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COMPTES RENDUS 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 FÉVRIER 1900, 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice LÉVY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Calcul de l'orbite d'une comete dont le mouvement 
géocentrique est considérable. Note de MM. ©. Cazranpreau et G. Faver. 


« Le relevé des particularités des orbites des nouvelles comètes, depuis 
1892, montre que, pour le tiers à peu près de ces astres (9 sur 28), les 
différences secondes des coordonnées inscrites dans les éphémérides sont, 
au temps de la découverte, respectivement plus grandes que ro° et 5’; de 
sorte que, contrairement à ce qui a lieu pour les petites planètes, que l’on : 
suit sans difficulté pendant quelques jours, l’extrapolation appliquée aux 
comètes, en partant des positions obtenues dans deux jours consécutifs, 
peut conduire à des résultats éloignés de la vérité. 

» Oril arrive que les différences secondes, bien que notables, sont petites 
relativement aux différences premières. À cause de cela et de la grandeur 

C. R.. 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 6.) 38 
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du mouvement géocentrique, le rapport Rai? OÙ A et A’sont les distances 


géocentriques des deux dates consécutives, peut être supposé nul dans 
une première approximation. Il permet, en s’aidant d’une Table auxiliaire 


I 4 01 . . 
donnant les valeurs =» Où T° = 1 —2À cost + A?, d'obtenir rapidement 


des valeurs approchées deAet der(‘). 
» Le Tableau ci-dessous indique le résultat de calculs rapides pour les 
neuf comètes où l’extrapolation proportionnelle serait incertaine. 


Éphéméride. Calcul approché. 

Astre. A — ————— — 
#0 16091126. A: 0,h9007 10:69 AE OM re Te:0%07 
F@ LS04 IL .h oui 0,34 1,04 0,31 ME DR 
22 1000 LIL... 727 0,34 1,07 0,18 1,03 
SOIT OOONE EEE 0,45 0,85 0,52 0,86 
01000 Il ere 0,60 0,62 o,61 0,62 
ei 1007 ILES EETSS 0,80 1,54 0,78 1,91 
1@ 11398 Nes... 0,59 1,52 0,56 1,01 
HS AD O0 IN Rte 0,61 0,97 0,61 0,97 
20 1000 Dies. 0,86 0,99 0,55 0,86 


» Pour sept des comètes l’accord, particulièrement pour r, est très satis- 
faisant entre les résultats des calculs approchés et les nombres des éphé- 
mérides. 

» En poussant plus loin, pour les deux autres astres, la comparaison du 
calcul et des éphémérides, on obtient pour le logarithme de la distance 
périhélie q, et l’époque T du passage au périhélie : 


Éphéméride. Calcul approché. 
Astre. - A 
PROS MEL ce RL TN 02 Er OcE a 179 A UMP Ave ES 
HS Te ET AM RER Roi avril 13 1,66 avril 10 


» Malgré les écarts des.A, on a donc encore des indications utiles sur 
les éléments des orbites. 

» On sait quel intérêt les astronomes qui viennent de découvrir une 
comète attachent à publier presque en même temps les premiers rensei- 
gnements sur son orbite, malgré leur incertitude inévitable. Ce qui pré- 
cède montre que deux observations, en principe insuffisantes, peuvent 


TT _ 


(*) M. Radau a naguère indiqué les avantages de la Table auxiliaire dont il s’agit 
(Bulletin astronomique, 1887, p. 4o9). 
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cependant, quand :il s’agit d’astres ayant un mouvement géocentrique 
assez fort, guère inférieur à 2° par jour, conduire à des résultats utiles. 

» La méthode d’Olbers est alors réduite à la plus grande simplicité. 

» Soient, pour les époques £ et ?” des deux observations : 


ret r” les rayons vecteurs de la comète; 

A et A” les distances géocentriques; 

R et R’ les rayons vecteurs de la Terre ; 

x la corde joignant les deux positions de la comète; 
Ÿ et d” les angles à la Terre; 

8 — Æ(4' — 1) (k constante de Gauss ); 


la méthode consiste à combiner la relation d’Euler-Lambert, dans le cas 
d’un petit intervalle de temps 
pi I x? ï 02 js 
A ot (ERE) ibee 
œ 2 


[4 
avec la valeur du rapport = donnée par la relation d’Olbers. 


4 AT Là ° Ce LA La 
» L'hypothèse — = 1 réduit l’expression générale de x? au moyen de 


NEA AUESFAS , , , ) NEA 
et à trois termes, à un trinome du second degré en —— — A. 


[ r"2— y 


> On a, d'une 


! 
: FT —7r D | L 
D'autre part, posant ——; ri = tango, d’où sin 26 — RME L 


manière générale, 


2(r? +7?) = (A + A’ — Rcosh — R’ cosŸ” )? 
+ (A’— À —R’cosŸ"+ R cos)?+ 2 (R° sin?4 + R’?sin? 4”), 
r2—r—(A+ A" —R cos) — R’cos”) 
x (A’—A—R’cosd”"+R cos®) + R’? sin?” — R'sin°\ ; 


l'équation à résoudre se ramène à la forme 


= —aA—bA—c—o, r = 1 — 2A cosŸ + A?, 


et l’on obtient facilement une valeur approchée de À au moyen de la Table 
auxiliaire mentionnée plus haut. 


» La transformation préalable des ascensions droites et déclinaisons en 
longitudes et latitudes n’est pas nécessaire. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Localisation, élimination et origines de l’arsenic 
chez les animaux; par M. ARMAND GAUTIER. 


« Dans une Communication précédente (‘), j'ai établi que la glande 
thyroïde et, en proportion plus faible, le thymus, la peau, et même le cer- 
veau de certains animaux (mouton, veau et porc examinés) contiennent 
de l’arsenic, à l’état normal, et que cet élément singulier existe dans ces 
organes plus particulièrement, mais non uniquement, sous forme de 
nucléines iodées. Avant d'étudier de plus près la constitution des divers 
principes arsenicaux d'origine animale, j'ai cru nécessaire, avant tout, de 
compléter et de préciser ces premières observations en établissant pour 
chacun des organes de l’économie la présence ou l'absence d’arsenic. Je l’ai 
fait en m’adressant tantôt aux animaux, tantôt à l’homme. Outre son intérêt 
intrinsèque, physiologique et toxicologique, j’espérais que cet examen, à 


Ja condition qu’il fût suffisamment complet et bien interprété, me condui- 


rait à éclaircir le rôle que l’arsenic joue dans l’économie, dans tous les cas 
à connaître son mode de circulation et d’élimination. J'ai été amené à 
étendre ensuite cette étude à quelques aliments usuels, désireux que 
j'étais de savoir d’où les organes tirent l’arsenic qu'ils fixent ainsi. 


À. — ORGANES ARSENICAUX. 


» a. Glande thyroïde. — Je rappelle que chez l'homme j'ai trouvé o®8r,75 (trois 
quarts de milligramme)"d’arsenic dans 1008" de glande thyroïde fraîche. L'arsenic y 
est constant, du moins à l’état physiologique et même dans beaucoup de cas patho- 
logiques (2). Les thyroïdes des autres animaux, chien, porc, mouton, m'ont paru rela- 
tivement moins riches que chez l’homme en cet élément. 

» b. Peau. — La peau privée de son tissu cellulaire sous-jacent, ainsi que de ses 
poils par raclage et ébouillantage, contient un peu d’arsenic. J’ai obtenu (je l'ai déjà 
dit), un très léger anneau avec 1488 de peau de porc fraîche. Chez les myxædé- 
mateux, où la glande thyroïde est malade, on connaît les altérations fonctionnelles 
et pathologiques de la peau. 


» c. Poils, cheveux, cornes. — Ces annexes de la peau sont aussi légèrement arse- 


nicales : 42 grammes de cheveux et poils de barbe, pris sur un sujet blond de vingt-six 
ans qui n’avait jamais absorbé aucune préparation d’arsenic, ont suffi pour donner 
une trace de ce métalloïde. J'en ai trouvé une quantité peut-être un peu plus faible 
dons 55 grammes de cheveux provenant d’une femme brune, alcoolique, âgée de 
quarante-quatre ans, tuée d’un coup de matraque sur la tête. 


(t) Comptes rendus, t. Hodre p- 929; 4 décembre 1899. 
(2) Voir Comptes rendus, t. CXXIX ; Note de la page 932. 
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» 1508 de corne de bœuf superficiellement lavée, puis râpée, m'ont donné un 
anneau d’arsenic très net, quoique ne pouvant être pesé (un peu inférieur à 4 de milli- 
gramme). À 


» Il nous paraît très probable, et nous reviendrons sur ce point, que 
c’est surtout par les poils, cheveux, ongles et autres produits cornés de 
la peau, que se fait l'élimination de l’arsenic normal. 

» Chez les malades jeunes que j'ai soumis au traitement cacodylique 
(méthode hypodermique) depuis plusieurs années, j'ai constaté un allon- 
gement très notable et un épaississement remarquable de la chevelure et, 
en général, de tout le système pileax. 


» d. Thymus. — Je rappelle, pour que mon énumération des organes arsenicaux 
. soit ici complète, que j'ai trouvé un peu d’arsenic dans le thymus d’agneau. 

-» e. Glande mammaire. — Ayant rencontré l’arsenic dans quelques-uns des 
organes du fœtus ou des jeunes animaux en lactation, j'ai pensé qu’il leur était fourni 
par la mère et qu'après la naissance il leur venait aussi du lait. Il était donc indiqué de 
rechercher cet élément dans le sang maternel, l'ovaire, l'utérus (j'y reviendrai tout à 
l'heure), ainsi que dans la mamelle. La vache abattue pour cette recherche était âgée 
de quatre ans, et au début du rut, par conséquent à l’état de vacuité et de non- 
lactation. 300 grammes de glande mammaire m'ont fourni un joli anneau d’arsenic 
pesant environ 0"8,40. Je me propose de reprendre ce point important et d'examiner la 
glande pendant la lactation. 

» f. Lait. — D’après cette observation, il était naturel de rechercher l’arsenic dans 
le lait. Deux litres de lait de vache, trait devant moi dans un vase de verre, m'ont donné 
un très léger anneau d’arsenic. 

» g. Os. — J'ai trouvé aussi une faible trace d’arsenic dans 200f d’os frais de pied de 
mouton bien privés de leur moelle osseuse. On sait que Z. Roussin avait autrefois observé 
que, dans les empoisonnements par l’arsenic, ce métalloïde, lorsqu'il a disparu de tous 
les autres organes, se retrouve cependant dans les os à l’état de traces. D’après l’expé- 
rience ci-dessus, je pense que l’arsenic, normal dans les os, ne disparaît probablement 
jamais entièrement de ce tissu. Je ne l’ai trouvé, dans l’os, qu’à dose extrêmement 
faible, mais sa quantité doit pouvoir varier beaucoup avec l'alimentation, car il me 
paraît, vu sa très faible proportiou, ne jouer dans l'os qu’un rôle, pour ainsi dire 
aléatoire, de substitution aux phosphates. 

» h. Cerveau. — Lors de mes premières recherches, j'ai trouvé l’arsenic dans le 
cerveau des animaux (cerveau, cervelet et bulbe), plus particulièrement chez le porc, 
le veau et même le mouton. Il importait à tous les points de vue, physiologique, 
pathologique et toxicologique, d'étendre ces recherches au cerveau humain. Elles 
m'ont conduit à un résultat qui, sans me surprendre entièrement, demande de nou- 
veaux éclaircissements. 

‘» J'ai cherché d’abord l’arsenic dans le cerveau des nouveau-nés. D’un cerveau 
complet (cerveau, cervelet et moelle allongée) d'enfant à terme, né bien conformé et 
mort d’asphyxie blanche, cerveau pesant 3108", j'ai retiré os", 4 environ d’arsenic, ce 
qui répond à o"8,133 pour 100 de substance fraîche. D’après la Note qui accompa- 
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gnait cette pièce venue de la Maternité, la mère, d’ailleurs vivante, n’aurait subi | 
aucun traitement arsenical. D’un second cerveau de nouveau-né, à terme, pesant 2806, 
j'ai extrait une trace à peine sensible d’arsenic. Dans un troisième cerveau d'enfant 
bien conformé, mais mort-né, cerveau pesant 3208", je n'ai pu trouver le moindre 
indice d’arsenic. Même résultat entièrement négatif pour un cerveau de fœtus à 
terme, mais frappé de débilité. Dans 5ooër de matière cérébrale d’une femme de qua- 
rante-quatre ans, alcoolique et cirrhotique, tuée par son mari d’un coup sur la tête, 
je n’ai pu trouver trace d’arsenic. Je n’en ai pas trouvé davantage dans le même poids 
de cerveau d’une femme de cinquante ans morte rapidement à l'hôpital d’une maladie 
de cœur. 

» Les conditions de la présence de traces d’arsenic dans le cerveau humain restent 
donc à éclaircir. Je n'ai pas eu encore l’occasion de faire cette recherche chez 
l'homme adulte mâle, bien portant ou malade. 
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» Tels sont les tissus, organes et sécrétions où l’on trouve ce remar- 
quable métalloïde. Si nous les rangeons suivant l’ordre de leur richesse 
décroissante en arsenic, nous aurons le Tableau suivant que je ne donne 
que comme très approximatif, le nombre des expériences, en chaque cas, 
élant insuffisant : 
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È Arsenic en milligrammes pour 100% d’organes frais. 


LR 


Glande thyroïde............. omgr,7D 

Glande mammaire........... omsr, 13 

+4 Cérveauris rte OT ARENA Quantité très variable ou nulle, 

; ÉRyMUSEES METRE) Quantité très sensible, non dosée. 
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» J’insiste encore une fois sur ce point que, pour répéter utilement ces 
expériences, il est indispensable de suivre attentivement la méthode de 
recherche de l’arsenic que j'ai décrite autrefois aux Annales de Chimie et 
de Physique, 5° série, tAVIIT, p. 384, méthode perfectionnée, à propos du 
présent travail, comme je l’ai dit aux Comptes rendus, t. GXXIX, p. 936. 
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B. ORGANES NON ARSENICAUX. 


: » &. Foie, rein, rate, muscles, testicules et matière séminale. — J'ai déjà dit que 
7 ces cinq organes ne donnent pas trace d’arsenic, du moins quand on opère sur 
100 à 200 grammes de substance fraîche. Le poids d’arsenic (si l’on admettait qu’il peut 
exister dans l’un ou l’autre de ces tissus, mais qu'on ne l’y décèle pas faute de 
quantité) serait certainement inférieur au deux-centième de milligramme, c’est- 
Fe à-dire au vingt-millionième, au plus, du poids de la substance fraîche. On verra plus 
à loin l'intérêt de cette remarque au point de vue médico-légal. 
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- » Pour le testicule, j’ai opéré d’abord sur 705 de glande prise sur un homme tuber- 
culeux. Le résultat fut négatif. Les testicules d’un bouc, testicules pesant 1608, et 
ceux d’un jeune cheval adulte, pesant 280 grammes, n’ont pas donné la moindre 
trace d’arsenic. 

» Je n’ai pas encore examiné le liquide séminal des mammifères ; mais 200 grammes 
de laitance fraîche de hareng ne m'ont pas fourni Le plus faible indice de ce métalloïde. 

» J. Glande pituitaire ou hypophyse. — Les rapports physiologiques et cliniques 
que quelques auteurs ont cru voir.entre les fonctions de la thyroïde et celles de l’hy- 
pophyse rendaient intéressante la recherche de l’arsenic dans cette glande close. J'ai 
constaté, chez le mouton, que 1008" d’'hypophyse (répondant à 144 glandes à peu près 
entières) ne donnaient pas la plus petite quantité d’arsenic. 

» k. Pancréas. — 250% de pancréas de bœuf dépouillé de son tissu conjonctif ne 
m'ont fourni qu’une trace douteuse d’arsenic. L’essai eût été certainement tout à fait 
négatif avec 1008 à 1908" de glande. Au point de vue médico-légal, la trace en ques- 
tion, si tant est qu’elle fût perçue par l'expert, ne lui eût permis de faire aucune des 
réactions caractérisant l’arsenic, et il n’eût pu conclure affirmativement. 

» Z, Muqueuses. — La présence de traces d’arsenic dans la peau rendait intéres- 
sante sa recherche dans les muqueuses. Négative ou positive, cette constatation avait 
aussi une grande importance au point de vue médico-légal, l'estomac et l'intestin étant 
souvent choisis par l'expert pour y chercher l’arsenic quand il soupçonne un empoi- 
sonnement. 

» J’ai pris d’abord la totalité de la muqueuse d’un estomac de porc soigneusement 
lavée et détachée de sa couche musculaire sous-jacente. Elle pesait 195. Elle n’a pas 
donné trace d’'arsenic. 

» D'autre part, j'ai vidé sommairement de leur contenu, par lavage avec un peu 
d’eau froide, le petit et le gros intestin d’une femme morte accidentellement (t). Dans 
la moitié (pesant 5608") de ce petit et de ce gros intestin, j'ai cherché soigneusement 
l’arsenic. Il n’y en avait pas le plus faible indice. 

» Ces deux constatations sont très heureuses au point de vue toxicologique. 
L'absence constatée d’arsenic dans l’estomac, l'intestin, le foie, la rate, les muscles 
simplifie heureusement la technique des recherches médico-légales. 

» m. Tissu cellulaire. Lymphatiques. — Dans le cas qui précède, au petitintestin 
examiné adhérait, avec une partie du mésentère, un tissu cellulaire très graisseux et 
très riche en lymphatiques. Il représentait du quart au cinquième du poids de l’organe 
en expérience, soit environ 1308. La recherche de l’arsenic ayant été négative, il 
s'ensuit que les tissus cellulaire ou adipeux et les lymphätiques, au moins dans cette 
région, ne contiennent pas ce métalloïde. 


» n. Glandes salivaires. — 2508 de glandes salivaires de bœuf traités par la 
méthode habituelle n’ont pas donné le plus léger anneau d’arsenic. 
» 0. Capsules surrénales. — Le même poids de capsules surrénales de bœuf bien 


lavées extérieurement, ont été aussi trouvées entièrement exemptes de ce métalloïde. 

» p. Opaires. Utérus. — 300 grammes d’ovaires et 4oo grammes d’utérus de vache 
en état de vacuité, mais tuée en état de rut, ne m'ont pas donné le moindre indice 
d’arsenic. 


(:) Femme alcoolique citée plus haut à propos des cheveux et du cerveau. 
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» qg. Moelle osseuse. — Il était important de rechercher l’arsenic dans la moelle 
osseuse des jeunes animaux, moelle riche, on le sait, en globules lymphoïdes hémato- 
gènes, ainsi qu’en nucléines et lécithines. L'influence de cette moelle, même par simple 
ingestion, sur la reproduction des globules rouges et sur l’appétit, influence analogue 
à celle qu’exerce la médication cacodylique, m'avait fait penser que, peut-être, l’arsenic 
entrait dans la constitution de la moelle osseuse des jeunes sujets. 

» Sur ce point, mes prévisions n’ont pas été confirmées : 250% de moelle osseuse de 
veau, dont Ehrlich a démontré l’activité sur la régénération des globules rouges, 
n’ont pas donné trace d’arsenic. 
©» r. Sang. — J'ai dit, dans une précédente Note, que je n'avais pu trouver d’arsenic 
dans 25oër de sang de porc défibriné. 310 grammes de sang humain provenant de sai- 
gnées et ventouses scarifiées pratiquées sur un apoplectique et sur un pneumonique 
n’ont pas donné le plus léger indice d’arsenic. 

» s. Urines. — Comme je l’ai déjà dit, le rein ne contient pas d’arsenic; mais il 
n’en résultait pas nécessairement que cet élément n’existât pas dans les urines. Dans 
5 litres de cette excrétion fournie par des jeunes gens bien portants, j'ai constaté 
l’absence complète de ce métalloïde. L’arsenic normal, que nous avons vu s’éliminer 
surtout par les produits épidermiques de la peau, n’est donc pas excrété par les 
urines, quoi qu’on sache que, chez les personnes soumises au traitement arsenical 
intensif, ce métalloïde est en partie rejeté par cette voie. 

» &. Fèces. — L'arsenic s’élimine-t-il avec les mucosités ou avec les résidus digestifs 
intestinaux? 260 grammes de déjections fécales fournies en deux jours par un homme 
de vingt-sept ans se portant bien, mangeant la nourriturè parisienne ordinaire, et 
n'ayant jamais ingéré d’arsenic, ont donné une race infime de ce métalloïde. On a 
déjà dit que l’arsenic peut se rencontrer normalement dans quelques-uns de nos ali- 
ments, et nous allons y revenir. La trace, presque invisible, que j'ai rencontrée dans 
260% de matière fécale me paraît avoir surtout cette origine, Elle pourrait provenir, il 
est vrai, des mucosités sécrétées par la surface de l'intestin; mais c'est là une hypo- 
thèse peu probable, car on a vu plus haut que la muqueuse intestinale, simplement 
rincée à l’eau pour la vider grossièrement de son contenu, ne donne pas le moindre 
indice d’arsenic. 

» Dans tous les cas, un adulte fournissant par 7e 1308" à 1408 d'excréments hu- 
aus et notre méthode permettant de signaler - de milligramme d’arsenic, on voit 
que ds quantité observée dans le présent cas, pour 260 RS de fèces, étant à 
l’extrème limite de la visibilité, ne représente pas même ou de milligramme. Pour 
1308 d’excréments, c’est-à-dire, par jour, on aurait moins de 4 de milligramme, Cette 
quantité d’arsenic est tout à fait inappréciable à la vue, encore moins est-elle apte à 
être soumise à aucune réaction de contrôle. Les matières fécales retenues dans le tube 
digestif ne contiennent donc, au moins habituellement, qu’une dose absolument in- 
sensible et incaractérisable d’arsenic. 


De ces diverses et nombreuses constatations poursuivies, non sans 
peine C ), Sur à peu près tous les organes et excrétions de l’économie, il 


(1) Je dois ici remercier de son zèle intelligent mon préparateur, M. P. Bourcet, 
qui m'a beaucoup aidé dans ces longues recherches. - 
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suit que c'est par la peau, les poils, cheveux, ongles et autres produits 
épidermiques que s’élimine en grande partie l’arsenic normal. Une trace, 


infime pour les vingt-quatre heures, s'échappe aussi avec les produits de 
la digestion intestinale. 


C. — Sources ALIMENTAIRES DE L'ARSENIC. 


» Comment absorbons-nous l’arsenic que nous éliminons sans cesse, par 
la peau. en faible quantité? 


» J'ai dit, dans mon précédent travail, que quelques aliments végétaux 
nous fournissent des traces d’arsenic : le navet, le chou, la pomme de terre 
et probablement quelques céréales poussées sur les terrains plus ou moins 
pyriteux. Stein en trouva, en effet, des indices dans des graminées venues 
sur des terres de cette nature. Des recherches méthodiques dans cette voie 
seraient intéressantes. 


» J'ai examiné, pour le présent travail, quelques aliments très usuels. 


» u. Pain. — Le pain que j'ai étudié est le pain Schweitzer, fait avec de la farine 
de blé tendre ayant crû dans le rayon d’approvisionnement de Paris (terrains crétacés). 
J’ai choisi ce pain, fort bon du reste, parce que sa farine, blutée à 92-78 pour 100, 
contient la majeure partie du gluten du grain, et parce que je connaissais le sol où avait 
crû le grain ; 500 grammes de ce pain, à l’état frais, ne m'ont pas donné trace d’arsenic. 

» p. Viande, foie, reins, etc. — On a vu plus haut que ces aliments étaient 
exempts d’arsenic. 


» Il'était encore indiqué de rechercher ce métalloïde dans les œufs, le 
poisson et, en général, dans les aliments riches en phosphore et nucléines. 


» æ. Œufs. — Six blancs d'œuf de poule, pesant 1408", n’ont pas donné d’anneau 
d’arsenic. Quatre jaunes d'œuf, pesant 6757, n’en ont pas fourni davantage. 

» Trois œufs de poule privés de leur coquille, pesant ensemble 1458", n’ont fourni 
qu'une trace très douteuse d’arsenic. Ce doute est corroboré par les deux observa- 
tions négatives ci-dessus, relatives au blanc et au jaune séparés, ainsi que par l’obser- 
vation suivante : 185 d'œufs de harengs frais (Clupea harangus) n’ont pas donné 
la plus faible proportion d’arsenic. 

» On a dit plus haut que l’arsenic était aussi absent de la laitance du même animal. 

» 5oo grammes de coquilles d'œufs de poule n’ont pas donné la moindre quantité 
d’arsenic. 

» y. Poisson. — Enfin, j'ai cherché ce métalloïde dans le poisson tout entier. Un 
maquereau frais (Scomber scombrus) de 34o% fut ouvert, l'estomac et l'intestin 
vidés par lavage, puis le tout fut détruit par ma méthode, On ne trouva pas trace 
d’arsenic. 


» Aux aliments végétaux ci-dessus cités, contenant de minimes propor- 
C, R., 1900, 1°" Semestre. (T. CXXX, N° 6.) 39 
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tions de ce métalloïde (navets, choux, PRE de terre, etc.), il faut ajouter 
les quelques aliments d’origine animale où j'ai constaté l’arsenic : le lait, 
le Vous la peau et le cerveau en quelques cas. 

» Toutes ces constatations montrent que l'arsenic ne se substitue au 
SE même chez les animaux et dans les tissus les plus riches en 
nucléines, que rarement et à doses très faibles. Cette substitution a lieu 
électivement et seulement dans quelques organes très spéciaux qui con- 
densent ce métalloïde : thyroïde, thymus, glande mammaire, peau, etc. Elle 
doit répondre à une fonction encore inconnue, mais fort importante, de 
ces organes, car la santé générale est ere avec la disparition 
complète de l’arsenic. 


D. — PoINT DE YUE MÉDICO-LÉGAL. 


Au point de vue de la médecine légale, je tiens à remarquer que, sauf 
dans la thyroïde, la glande mammaire et le thymus, l’arsenic ne se trouve 
chez l’homme qu’à l’état de traces, souvent infimes, dans la peau, les 
poils, les os, le lait et quelquefois les excréments; mais, qu’il n’en a pas 
été trouvé le moindre indice (le cerveau mis à part) dans les autres organes 
et humeurs, en particulier dans ceux qui forment la masse principale du 
puis muscles, foie, rate, reins, sang, urines, etc., soit que ce métalloïde 
ne s’y trouve réellement pas, soit que sa quantité puisse être inférieure 


à To du poids de l'organe qu’on examine, limite de sensibilité de la 


méthode que j'emploie. Si done l'expert (et c’est la règle qu’il suit très 


généralement) s'adresse séparément, dans ses RU ares à chacun des 
organes, ci-dessus indiqués et reconnus totalement dénués d’arsenic, et s’il 
y trouve des traces, surtout des traces caractérisables, de ce métalloïde, 
soit qu'il ait employé ma méthode, soit à fortiori toute autre méthode 
moins sensible, c'est que l’arsenic ‘avait été absorbé, durant la vie, sous 
forme médicamenteuse ou criminelle. 

» Le seul cas qui paraîtrait, peut-être, pouvoir laisser quelques doutes, 
est celui des exhumations plus ou moins tardives, alors qu’on pourrait 
craindre que les fermentations putréfactives n'aient répandu dans toutes 
les parties du cadavre l’arsenic de la thyroïde, de la mamelle et de la peau. 
Mais, comme on l’a vu, chez un homme adulte l’arsenic des glandes thyroïdes 
s'élève environ à 076,17, et 1l n’y en a ensuite que beaucoup moins dans 
la glande mammaire et la peau; quant aux produits épidermiques : ongles, 
cheveux, etc., ils ne subissent que très lentement la fermentation putré- 
factive. En admettant que, durant la putréfaction cadavérique, l’arsenic de 
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la thyroïde se répandit partout, en doublant encore sa quantité (soit or, 34) 
- pour tenir compte des traces qui se trouvent dans la peau et les autres 
organes, en admettant même que les larves d'insectes qui détruisent le ca- 
davre et en emportent assez rapidement au loin les matériaux, ne fissent 
pas leur œuvre, répandus dans tout le cadavre grâce à la liquéfaction bacté- 


rienne, ces == de milligramme pour un corps humain pesant en moyenne 
100 O Ÿ 


68 kilogrammes représentent le rapport de = où = (un deux- 
cent-millionième du poids du corps). Or, nous l’avons vu, la méthode la 
plus délicate permet d'apprécier à peine le =" (un vingt-millionième), 
c’est-à-dire une quantité dix fois plus grande. Cet arsenic ainsi dix fois 
plus dilué dans la bouillie cadavérique échapperait donc à toute recherche. 

» J'insiste sur cette déclaration, et sur les nombres suffisamment précis 
sur lesquels je m'appuie, désireux que je suis de ne pas fournir, par mes 
recherches sur l’arsenic normal chez les animaux et chez l’homme, des armes 


qui pourraient être tournées contre la vérité ou inquiéter les consciences. » 


GÉOLOGIE. — Essai d’une théorie mecanique de la formation des mon- 
tagnes. Déplacement progressif de l'axe terrestre (*). Note de M. Marcez 
BERTRAND. 


» Un des faits les plus frappants dans la Géologie est l'extrême mobilité 
de l’écorce. Non seulement les masses plissées dans les montagnes, ou 
ondulées dans les pays de plaines, se sont partout comportées comme des 
matières plastiques, mais le fait même de la sédimentation exige, partout où 
elle se produit, une déformation continue. Nous ne connaissons guère que 
des sédiments d’eau peu profonde ; par conséquent, quand, dans une pé- 
riode, il s’est accumulé sur un point des milliers de mètres de dépôts, il 
faut que le fond de la mer se soit affaissé d'autant. Tous les exemples; grands 


(*) On démontre, dans la Mécanique céleste, que le déplacement de l’axe de rotation 
de la Terre ne peut être que très petit; mais on le démontre en admettant que la Terre 
est un solide iuvariable et qu'il n’y a pas eu de déplacements systématiques de masses 
importantes à sa surface, ni à son intérieur. Lord Kelvin a, je crois, le premier montré, 
à la réunion de la British Association à Glasgow, en 1874, que ces prémisses étaient 
contestables; si la Géologie avait pu fournir, à ce moment, à Lord Kelvin la donnée 
d’un déplacement systématique dans la formation des montagnes, je ne doute pas qu'il 
n’eût dès lors indiqué, comme conséquence, au moins la possibilité d’un déplacement 
systématique de l'axe de rotation. - 
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et petits, montrent la sensibilité de la déformation sous l’influence des 
moindres actions. Une seule explication est possible, c'est que l'écorce 
solide cède aux pressions qui la sollicitent et tend, sous leur action, à une 
forme d’équilibre, exactement comme le ferait un liquide. La seule diffé- 
rence est dans la durée des mouvements, presque instantanés dans le cas 
d’un liquide, excessivement lents dans le cas d’un solide. 

» Ce principe, universellement accepté par les géologues américains, sous 
le nom d’ésostasie, rend compte immédiatement de la signification géolo- 
gique de la loi dégagée par M. Defforges pour les variations de la pesan- 
teur : la pesanteur est trop forte au-dessus des mers, trop faible au-dessus 
des continents; cela indique seulement que les bassins des mers continuent 
actuellement à s’affaisser, et les saillies continentales à s'accentuer. 

» Le principe d’isostasie était nécessaire à rappeler avant d’aborder 
l’analyse des phénomènes qui accompagnent la formation des montagnes. 
Il faut se souvenir aussi que les chaînes européennes, toujours créées sur 
le bord d’une dépression équivalente à la Méditerranée actuelle, se sont 
progressivement, depuis le début des temps géologiques, déplacées vers le 
sud, en se rapprochant de la région méditerranéenne. 

» Ceci posé, j'ai montré que les phases essentielles de la formation d’une 
montagne sont les suivantes (*) : 1° formation d’une grande cuvette géo- 
synclinale, où les sédiments s'accumulent en la remplissant au fur et à 
mesure de son approfondissement; 2° formation d’un bourrelet au sud de 
la cuvette; 3° descente de ce bourrelet, sans cesse reformé et renouvelé, 
sur la cuvette qu’il recouvre d’une nappe de charriage; 4° élévation en 
masse de l'édifice sous-marin ainsi construit en profondeur. 

» 1° La première phase, formation de la cuvette, suppose seulement 
qu'il existait sur cet emplacement une zone d’excès de pesanteur, La raison 


() Il est intéressant de constater, dans le dernier numéro des Comptes rendus som- 
maires de la Société géologique, que M. Munier-Chalmas et M. Lugeon, par leurs 
remarquables études de détail dans le bassin de Paris et dans les Bauges, viennent 
d’être amenés, d’une manière tout à fait indépendante, à dégager quelques-unes des 
phases dont j’affirme ici la généralité, M. Munier-Chalmas conclut, à la suite d’une 
analyse pénétrante des dépôts bartoniens, que « l'épaisseur des sédiments est indépen- 
dante de la profondeur de la mer, mais est fonction de la rapidité de descente du : 
bassin ». M. Lugeon montre que l'étude des montagnes des Bauges, formées en pro- 
fondeur, nous permet « de concevoir l’existence de phénomènes actuels de plissement 
sans qu'ils se trahissent à la surface du sol ». M. Lugeon cite aussi un affaissement, 
dans la formation duquel « peut être en cause » Le poids de la nappe de charriage. 


PR RP PA LA pe AU SMTP ES NE NN me 


( 293 ) 

a priori, ne peut guère s’en chercher que dans une ascension des masses 
plus denses de l’intérieur ou dans une déformation de leurs surfaces de 
niveau, L’existence d’une chaîne récemment formée et en voie de soulè- 
vement, au nord de la cuvette, explique que de nombreuses matières 
solides y soient amenées en suspension (!); l'excès de pesanteur explique 
qu’elles se déposent rapidement, et surtout qu’elles se déposent en chaque 
point avec des épaisseurs proportionnelles à la vitesse d’affaissement. 
La cuvette se trouve toujours ainsi dans un état très voisin du remplissage 
complet. 

» 2° L'affaissement du fond de la cuvette n’est possible que si quelque 
chose fait de la place à l'intérieur. Il faut donc qu’en profondeur une- 
masse d’un volume équivalent se déplace. Or, l’observation montre que la 
cuvette se forme dissymétrique, que son fond avance vers le sud. Il y a donc 
dans tous les mouvements une composante horizontale vers le sud, qui 
doit régler le sens du déplacement. Les masses déplacées grossissent et 
renflent les rayons voisins, et c’est ainsi que se forme le bourrelet men- 
tionné. 

» 3° Ce bourrelet, sur le bord de la cuvette, qui continue à s’affaisser, se 
trouve sans contrepoids. La pesanteur seule suffirait à produire une pous- 
sée au vide; mais, en outre, par suite du refroidissement séculaire, il 
existe dans l’écorce des tensions, dont l'existence est d’ailleurs prouvée 
par le plissement progressif qui continue à accompagner tous les phéno- 
mènes et à s’y superposer. Ces tensions poussent le bourrelet sur la cu- 
vette ; il se reforme sans cesse, probablement en se déplaçant vers le sud, 
et ainsi débutent les grands charriages, qui, sans cesse alimentés par le 
même mécanisme, poursuivent leur marche vers le nord avec une force 
irrésistible. J'ai expliqué comment ces charriages suffisent à produire 
tous les caractères essentiels de la structure des régions montagneuses. 

» Le poids des masses charriées produit un nouvel affaissement du fond 
de la cuvette, que doit encore compenser un déplacement en profondeur ; 
on ne voit plus de raison pour que ce nouveau déplacement se fasse uni- 
quement vers le sud. Mais s’il en était autrement, il se produirait un bour- 


(1) En réalité, tous les sédiments ne viennent pas de là. Une partie provient du 
démantèlement progressif des rides en formation qui s'élèvent au-dessus de l’eau. On 
peut, dans une première évaluation, négliger cet appoint. Il est à remarquer que les 
légères modifications qu’il pourrait introduire (diminution de la masse M) auraient 
précisément un signe contraire à celui du couple négligé plus loin (couple M; M; ). 
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relet au nord de la cuvette, et, pour les mêmes raisons, ce bourrelet devrait 
déterminer un charriage vers le sud. Or, malgré plusieurs tentatives faites à 
diverses reprises pour invoquer ces charriages inverses, l'étude des chaînes 
me semble, comme à M. Suess, montrer avec certitude qu'ils n’existent 
pas; on ne les a invoqués que par une répugnance naturelle à attribuer 
une trop grande amplitude au charriage principal. J’admettrai donc que 
la totalité des déplacements internes se fait vers le sud. 

» 4° Dans les mouvements précédents, il y a eu substitution, sur la 
même verticale, d’un même volume de roches superficielles, moins denses, 
à des masses plus denses de l’intérieur ; il y a donc eu tendance progres- 
sive à corriger l’excès de pesanteur primitif. Mais, de plus, on verra que 
ces mouvements ont eu pour conséquence de déplacer les couches super- 
ficielles de l’écorce, par rapport au noyau interne. La zone considérée ne 
se trouve donc plus en face de la zone profonde qui motivait l’excès de 
pesanteur. Pour cette double raison, l'excès de pesanteur se change en un 
défaut de pesanteur ; la zone considérée n’est plus assez chargée; elle se 
soulève donc, et l’on voit bien ainsi pourquoi l’élévation des montagnes 
est un fait postérieur aux charriages et aux plissements qu'ils entraînent. 

» Le mécanisme, en somme, se réduit à des mouvements très simples. 
Ces mouvements sont probablement uniformes, et, en tout cas, on peut le 
supposer comme première approximation. On peut donc représenter les 
vitesses par les espaces parcourus, et essayer de leur appliquer les théo- 
rèmes de la conservation du centre de gravité et de la conservation des 
aires. 

» On pourrait dire, il est vrai, qu’on n’a pas le droit de considérer la 
formation de la montagne comme un phénomène isolé, sans tenir compte 
des autres phénomènes qui se passent en même temps à la surface du 


_globe. S'il ne s’agit que de compensations de détail, cela est possible, mais 


s’il s’agit de compensations qui supposeraient dans d’autres régions des 
déplacements locaux équivalents, il est peu vraisemblable qu’un phéno- 
mène de cette importance ait échappé aux derniers essais de synthèse géo- 
logique. Sans doute il y a eu d’autres chaines qui se sont formées simulta- 
nément : les montagnes Rocheuses en même Lemps que les Alpes, l’Oural 
dans la période carbonifère; mais ces éhaînes diffèrent trop de direction et 
sont trop loin d’être aux antipodes de la chaîne méditerranéenne contem- 
poraine, pour qu’on puisse songer à une compensation. Il faut donc que 
les conditions d'équilibre soient remplies pour chaque chaîne séparément. 

» Conservation du centre de gravité. — Tous les mouvements indiqués 


(295 ) 
sont des mouvements très lents, qu’on peut supposer uniformes, ce qui 
élimine l'hypothèse de forces déplaçant le centre de gravité. La somme 
des projections des quantités de mouvement sur un plan quelconque pas- 
sant par le centre doit donc être nulle. 
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M Passe entree pardenudetion ettransportwe dansla cuvette B. 
E72 M, Zasse déplacée en profindeur, pour fätre place à l'affarssementde lucuvette’. 
NE) M, Wappe de charrtage. 


C Zourrelt formé au sud de la cuvette, etdonnantnaissance au/charrtiage. 


1 Largeur commune des zones montagneuses SUCCESSTDES . 


» Or, tous les mouvements horizontaux, d’après ce qui précède, se font 
dans le même sens, sauf le charriage. Le charriage, fait d’observation, 
nous apparaît donc comme une compensation nécessaire pour la conser- 
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vation du centre de gravité. Nous verrons que le charriage détermine, 


dans le même sens que lui, d’autres déplacements, qui doublent environ 


sa quantité de mouvement, On peut donc écrire l’équation (/ désignant la 


largeur commune des deux chaînes successives) 
l 
M/()+M,>=2M,/. 


M, est approximativement égal à M + M,, d'où M, = M; c'est-à-dire que 
la masse charriée forme la moitié des matériaux de la future montagne; 
à moins de lui supposer une hauteur invraisemblable (plus de 5000"), elle 
a dû recouvrir toute la cuvette, soit en moyenne plus de 15° d'arc (?). 


(1) La surface dénudée en A et la cuvette B peuvent chacune être assimilées à un 
triangle, et alors la distance des deux centres de gravité est précisément égale à L. 

(2) La quatrième phase, celle du soulèvement d’ensemble, exige qu'il y ait, aux an- 
tipodes, ascension des masses internes, ou formation d’un autre chaîne, construite 
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Conservation des aires. — Les aires correspondant aux déplacements 


des masses M, et M, se compensent à peu près et l'on peut les négliger. 
Il reste donc à considérer l’aire correspondant au déplacement AB, c’est- 
à-dire au transport des matières sédimentaires dans la cuvette B; il faut 
qu’un autre déplacement simultané établisse la compensation. Ce dépla- 
cement ne peut pas être un déplacement local, que nous connaîtrions par 
la Géologie; il faut donc que ce soit un déplacement d’ ensemble qui en- 
traîne toute Ja surface. Ce déplacement d'ensemble peut s'appliquer à toute 
la Terre, ou s'appliquer seulement à une couche sphérique superficielle, 
plus ou moins mince. J’expliquerai, dans une prochaine Communication, 
que la seconde solution me semble seule pouvoir être mise en harmonie 
avec les observations faites sur les phénomènes volcaniques. 

Elle est d’ailleurs plus conforme à l’analyse attentive des faits relatifs 
à la formation des montagnes. Le déplacement d'ensemble, se faisant dans 
le sens du mouvement de charriage, peut être attribué au frottement pro- 
duit par ce mouvement (‘); le charriage entraîne par adhérence une pre- 
mière couche très mince, qui elle-même entraîne un peu moins loin une 
seconde couche, et ainsi de suite, jusqu’à ce que le mouvement s’amor- 
tisse; c’est le mécanisme qu’on peut observer en petit dans le phénomène 
tout semblable des glissements produits dans les montagnes. Loin de 
compliquer la conception des grands charriages, il la facilite en décompo- 
sant cet énorme déplacement en une série de mouvements différentiels. 

Voilà donc une seconde conséquence, nouvelle et imprévue, de la 
sédimentation : les grands charriages qu’elle déclanche entraînent dans 
leur mouvement une couche sphérique plus profonde, d’une épaisseur plus 
ou moins grande. La Terre serait comparable à une orange, dont, par une 
forte pression de la main, on arriverait à faire tourner l’écorce tout d’une 
pièce, sans déplacer le fruit ni les quartiers. 

Déplacement de l'axe terrestre. — Le mouvement d'ensemble ne peut 


alors sur un plan différent, sans charriages comme cela semble être le cas pour les 
Andes et pour la chaîne australienne. 

(*) Du moment qu’on est amené à invoquer les frottements, on peut se demander 
pourquoi l’on ne tient pas compte aussi du frottement produit par le déplacement en 
profondeur de la masse M,. Il me semble probable que ce déplacement en profondeur 
doit se produire dans une zone échauffée jusqu’à la fusion par le jeu des phénomènes 
décrits plus haut. On pourrait peut-être expliquer ainsi les caractères spéciaux de 
certaines roches des pays de montagnes, ainsi les ophites des Pyrénées, les roches 
vertes des Alpes et plusieurs ér'apps anciens. 
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avoir lieu sans un déplacement corrélatif dans le même sens de l’axe de 
rotation. La composition de l’axe instantané de la couche sphérique avec 
l'axe primitif donne un premier déplacement qui a lieu dans un plan 
normal à celui de la figure, et qui est tout à fait négligeable. Le mouvement 
de la masse M de À en B provoque sur la Terre un déplacement du pôle 
d'inertie, qui est infiniment plus considérable, qui est positif, c'est-à-dire 
qui a lieu dans le sens du déplacement de la chaîne, et que l’on peut cal- 
culer d’après la formule donnée dans la Mécanique céleste de Tisserand 
(Et. IT, p. 487). Mais le pôle d'inertie est entrainé, avec toutes les inégalités 
dans la surface, dans le mouvement d'ensemble de l’écorce, et ce mouve- 
ment négatif est au moins, selon les cas, environ cent fois plus important 
que le déplacement positif sur la sphère terrestre (!). Le mouvement total 
du pôle d'inertie est donc négatif, en sens contraire du déplacement appa- 


rent des chaînes méditerranéennes. Il en est de même du déplacement de 


l'axe de rotation, qui tend à chaque instant à tomber sur l’axe d'inertie. 

» On trouve ainsi un premier déplacement de l'axe, qui a lieu toujours 
dans le même sens. Les chaînes méridiennes ont dü produire des dépla- 
cements analogues dans un sens à peu près perpendiculaire; ces chaînes 
(l’Oural et les montagnes Rocheuses) sont moins complètement étudiées ; 
il semble bien pourtant que le déplacement n'y ait pas eu lieu dans un sens 
invariable : il faut donc s'attendre à ce que cette action des chaînes méri- 
diennes fasse osciller l’axe autour du trajet précédemment indiqué. 

» On voit ce qui manque à tous ces raisonnements pour être rigoureux. 
Il est donc important de retrouver, s’il est possible, les mêmes résultats 
par une autre voie indépendante. C’est à quoi je suis arrivé par la considé- 
ration des phénomènes volcaniques et du tétraèdre de fractures, autour 
duquel M. Michel Lévy a montré leur remarquable coordination. J'ai pu 


(t) Cette évaluation est faite en attribuant à la couche entraînée le minimum 
d'épaisseur et une masse égale à M. Si la masse de cette couche était augmentée, le 
rapport indiqué augmenterait aussi et pourrait devenir égal à l'unité; l'axe pourrait 
alors rester invariable. Pour une valeur encore plus grande de la masse entraînée, le 
pôle d'inertie se déplacerait en sens inverse du sens indiqué. Nous verrons que le cas 
ue s’est pas encore produit dans l’histoire de la Terre. 

Cette remarque montre que le raisonnement du texte est ici un peu sommaire; pour 
la pousser plus à fond, il faudrait calculer, pour chaque épaisseur de la couche 
entraînée, quel déplacement du pôle de rotation correspond à celui du pôle d'inertie. 
Le calcul est, je crois, possible; mais je ne l'ai pas fait. Il serait nécessaire surtout 
pour évaluer avec précision le déplacement du pôle à la surface de la Terre. 
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tracer par points sur le globe une courbe qui représente le déplacement 
du pôle dans l’espace. La courbe est une sorte de sinusoïde qui s’enroule 
autour d’un axe à peu près normal aux chaines méditerranéennes. 

» Tout s’enchaîne dans l'univers; le déplacement systématique de l’axe 
terrestre doit réagir, quoique très peu, sur les phénomènes astronomiques. 
J'en examinerai quelques conséquences quand j'aurai confirmé, par une 
autre méthode, la réalité et la grandeur de ce déplacement. » 


RS PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Surune maladie des raisins des vignes du Caucase. 
Note de MM. Prizueux et DeLacreix (‘). 


« On a signalé en 1896 dans les vignobles du Caucase, dans la région 
‘47e de Tiflis, une maladie des raisins analogue au Black-rot. Elle a été étudiée 
ps 3 par divers observateurs, qui l’ont considérée comme identique au mal 
désigné sous ce nom en Amérique et en France. Toutefois, cette opinion 

n'a pas été adoptée sans conteste par certains cultivateurs qui, connaissant 
_ bien le Black-rot de France, assuraient que la maladie du Caucase n’a pas 

la même allure que celle que l’on nomme ainsi en France, et que les dom- 

mages qu'elle cause autour de Tiflis sont notamment moindres que ceux 
-que produit le Black-rot dans notre pays. 

» Des grains malades furent envoyés du Caucase, dans différents labo- 
ratoires de recherches d'Europe. 

» M. Woronine n’hésita pas à y reconnaître les pycnides du Guignardia 
Bidwellu, le champignon qui cause le véritable Black-rot. Il mit en culture 
un certain nombre de ces grains : au bout de quelques semaines, il obtint 
des périthèces qu’il considéra comme ne différänt en rien de ceux du Gui- 
gnardia Bidwellii qui ont été observés en Amérique et en France. 

» M. Viala admit aussi que les grains de raisin malade qui lui furent 
envoyés du Caucase en 1896 étaient bien attaqués par le Black-rot. 

» Les échantillons qui furent adressés en avril 1897 à la Station de 
Pathologie végétale nous permirent de faire des observations dont les 
résultats furent tout différents. | 

» On sait que la forme des pycnides du Guignardia Bidwellii a été dési- 
gnée sous le nom de Phoma uvicola. Ce Phoma bien connu est caractérisé 


ss 


(*) Ceite Communication avait été faite à l'Académie dans la séance du 29 janvier 
dernier, | 
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par des spores ovoïdes-globuleuses. Sur les grains reçus des vignobles du 
Caucase nous n'avons trouvé que des pycnides de deux formes de Phoma 
décrites par MM. Viala et Ravaz comme espèces distinctes sous les noms 
de Phoma flaccida et de Phoma reniformis, qui ont des spores fusiformes 
plus où moins arquées et beaucoup plus longues que celles du Phoma 
uvicola. Comme nous avons fréquemment observé dans un même concep- 
tacle tous les intermédiaires entre les stylospores fusoïdes du Phoma 
Jflaccida et les stylospores arquées cylindroïdes, obtuses aux deux extré- 
mités, du Phoma reniformis figurées par M. Viala, nous avons, dès 1898, 
admis l'identité de ces deux espèces, opinion qui fut plus tard adoptée par 
MM. de Jaczewski et Spechnew. | 

» MM. Viala et Ravaz avaient considéré les Phoma flaccida et reniformis 
comme n'étant pas parasites et ne causant aucun dommage. 

» M. de Jaczewski, chargé par le Ministre d'Agriculture de Russie 
d'étudier sur place la maladie des vignes du Caucase, en 1897 et 1898, 
observa sur les grains malades les pycnides du Phoma reniformis et du 
Phoma flaccida, qu’à son passage à Paris il reconnut avec nous ne former 
qu'une seule espèce. Selon lui, les pycnides du Phoma uvicola se ren- 
contrent aussi au Caucase, mais beaucoup moins fréquemment que celles 
du Phoma reniformis, qui prédomine et a envahi toute la région. 

» Dansles échantillons de grains malades rapportés par M. de Jaczewski, 
nous n’avons pas pu trouver de Phoma uvicola; seuls, des états jeunes du 
Phoma reniformis pouvaient être, à première vue, confondus avec lui. 

» M. de Jaczewski, ayant mis en culture de nombreux grains attaqués 
exclusivement par le Phoma reniformis, obtint des périthèces de cette 
forme pycnidienne; il assura, en confirmant l'opinion de M. Woronine, 
qu'ils sont absolument identiques aux périthèces du Black-rot. Il admit, 
en conséquence, que le Phoma reniformis et le Phoma uvicola sont deux 
formes différentes de fructification pyenidienne du Guignardia Bidwelli ; 
l’un et l’autre feraient bien réellement partie du cycle d'évolution du 
Black-rot : en France, c’est d’ordinaire la forme Phoma uyicola, au Cau- 
case la forme Phoma reriformis qui se développent sur les raisins ma- 
lades. 

» Le parasitisme du Phoma reniformis sur les grains de raisin a été 
expérimentalement établi par les expériences d’inoculation faites à Tiflis 
par M. Spechnew en 1897, en collaboration avec M. de Jaczewski. 

» Dans le récit très détaillé qn’a publié M. Spechnew sur l’infection de 
grains sains par les spores du Phoma reniformis, il convient de remarquer 
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que l’auteur dit avoir constaté, sur les grains infectés, des pycnides cou- 
tenant des spores identiques à celles tantôt du Phoma uvicola, tantôt du 
Phoma reniformis. Il assure même avoir plusieurs fois trouvé des spores 
de ces deux formes contenues dans une même pycnide, ce qui semble bien 
confirmer la pensée que nous avons émise que ce sont des formes jeunes 
des spores de Phoma reniformis qui ont été au Caucase considérées comme 
appartenant au Phoma uvicola. 

Les taches des feuilles si fréquentes et si nombreuses sur les vignes 
attaquées par le Black-rot en France paraissent se montrer fort rarement 
sur Jes vignes du Caucase. M. de Jaczewski a bien assuré avoir infecté, à 
la fin d'avril, des feuilles de vigne avec des stylospores de Phoma reni- 
formis, mais M. Spechnew n’a pu constater ce fait. Nous avons examiné 
quelques taches fauves sur des feuilles de vigne rapportées du Caucase 
par M. de Jaczewski; une seule était fertile; elle portait les conceptacles 
largement ouverts du Pestalozzia uvicola. 

Les périthèces que M. de Jaczewski a vus se produire au Caucase sur les 
grains envahis par le Phoma reniformis et qu’il identifie au Guignardia Bid- 
well se forment dans des conditions fort différentes de celles où l’on 
voit en France s’organiser les périthèces du Black-rot. | 

On sait que c’est seulement après l'hiver que les asques de Guignardia 
Bidwellü naissent dans l’intérieur de conceptacles qui ont été antérieure- 
ment des pycnides de Phoma uvicola. Après l'expulsion des stylospores, une 
abondante prolifération de la couche sous-hyméniale s’est produite et a 
rempli la cavité bien avant que les asques ne s’y différencient. 

Rien de semblable pour le Phoma reniformis; les périthèces sy 
forment avant l’hiver et on les trouve entremélés à des pycnides encore : 
PAR de stylospores. 

> Ce seul fait aurait dû détourner les observateurs d'identifier ces péri- 
ea à ceux du Guignardia Bidiwelli. 

» On peut ajouter que, le plus souvent, la répartition He conceptacles 
de Phoma reniformis sur le grain diffère, d’une façon marquée, de celle 
que l’on observe pour le Black-rot : au lieu d’envahir tout le grain, le 
parasite se localise sur une tache n’occupant qu’une partie de sa surface; 
au-dessous, dans la profondeur de la pulpe, les tissus tués par le mycélium 
sont limités par une lame subéreuse. 

» Nous avons trouvé, à la fin de atpea 1898, des périthèces sur des 
grains envahis par le Phoma reniformis qui avaient été rapportés du Cau- 
case par M. de Jaczewski. Une observation récente vient de nous permettre 
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d’en compléter l’étude sur des grains de provenance française où des péri- 
thèces ascospores se trouvaient également côte à côte avec des pycnides 
remplies de stylospores de Phoma reniformis. 

» Ils ressemblent beaucoup à première vue, il faut l’avouer, à ceux du 
_ Guignardia Bidwellii; ce n’est que par une observation attentive qu’on peut 
les en différencier, mais la comparaison entre les deux permet d'affirmer 
que c’est bien une autre espèce de Guignardia qui correspond au Phoma 
rentformis et qui cause la maladie répandue aux environs de Tiflis. Nous 
proposons de lui donner le nom de Guignardia reniformis, nov. spec. 

» La taille des périthèces du Guignardia reniformis est sensiblement 
plus petite que celle du Guignardia Bidwelli; elle ne dépasse pas 12o0y, 
tandis que celle du Guignardia Bidwelli peut atteindre et même dé- 
passer 15ou. Le pore du Guignardia reniformis est, eu égard à la largeur 
du périthèce, plus large que celui du Guignardia Bidwellu ; 11 atteint 254 
à 2841. 

» Les spores hyalines du Guignardia reniformis ont comme dimensions de 
114à 19 p sur 47 à 6 w. Leur forme est plus régulière et moins anguleuse 
et, relativement à la longueur, la largeur maxima est moindre que dans le 
Guignardia Bidwellu, ce qui donne à la spore un aspect tout différent. De 
plus, la spore du Guignardia reniformis est le plus souvent un peu arquée, 
et sa plus grande largeur est à sa partie moyenne et non, comme dans le 
Guignardia Bidwelli, plus voisine d’une des extrémités. 

» L’asque du Gurgnardia reniformuis est claviforme, un peu atténuée à la 
base. Sa dimension est de 70 y sur row. Les spores y sont disposées d’une 
façon irrégulièrement distique, tandis qu’elles sont le plus souvent en file 
dans le Guignardia Bidwelli. 

» Ces observations, faites sur les échantillons nombreux que la station 
de Pathologie végétale de Paris a reçus à diverses reprises des vignobles 
des environs de Tiflis, ne permettent certainement pas de nier absolument 
l'existence au Caucase du véritable Black-rot causé par le Guignardia Bid- 
well; mais elles nous autorisent du moins à affirmer que la maladie que 
l’on a appelée le Black-rot au Caucase est le plus souvent différente de 
celle qui sous ce nom a produit, tant en Amérique qu'en France, de si 
grands désastres, et que les grains des raisins atteints de cette maladie sont 
attaqués par un champignon parasite du genre Guignardia, voisin de celui 
qui produit le Black-rot, mais cependant d’espèce différente, le Guignardia 
reniformis, NOV. Sp. » 


Étoiles. 


[SL 


bee CE 


Fe 2où Ji FES 


ASTRONOMIE.— Observations de la comète 1899.IV (Tempel, 1873.11) faites, 


au grand équatorial de l'observatoire de Bordeaux, par MM. G. Rayet, 


_ Féraud et Esclangon. Note de M. G. Raver. 


Cowkre 1899.IV. 
Temps sidéral 


Dates. à de s 
1899. Étoiles. Bordeaux. Aa comète. A® comète. 
TETE RUB IaS ane ee CD Rene 
UAH 2 17.47.10,89 +1.12,94 + 2.40,29 
OR UE 18.46. 6,96 +1.16,68 — 2. 9,83 
LUN EN 18.47. 7,91 —3.926,82 + 3.294,94 
THERE » 19. 2.46,24 —0.59,12 — 9.33,78 
THAT 6 10.12.21,74 ‘+1.47,86 — 3.33,35 
Fe JU 7 18.1.h:24 40,0 p0167:96% 4 2 0T;9E 
TH A 8 18.10.43,19 1.297,43 — k4.23,97 
SD ANA 9 18.35.19,29 —2.19,46 + 1.388,90 
SSSR à + 10 19. 3.14,07 —4. 9,39 — 1.18,39 
Rice II 18.16.26,32 —1.21,99 : — 1.31,4D 
DO MAN A 12 19.21.45,06 3.098,10 — 4. 4,68 
DOMAINE 13 19.32.16 ,88 —3. 6,01 — 3.32,10 
SILURS th 19.46.r1r,29 +1.10,37 2 6.:84,88 
ADUUIUT eee 15 18.51.54,67 — 133,63 — 3.655,46 
LME SE 19.30.47,64 — 1.391,67 — 3. 5,98 
De 16 18.54.20,43 + 1.42,66 — 6. 7,93 
AISNE 16 19.30% 07, 09 - 1.40,65 —19,1t,98 
CRE CE 17 20.11.10,67 2.923,45 —11. 2,13 


Observateurs. 


Féraud 


- Féraud 


G. Rayet 
Féraud 
G. Rayet 
Féraud 
Féraud 
Féraud 
G. Rayet 
G. Rayet 
Féraud 
G. Rayet 
G. Rayet 
G. Rayet 
Esclangon 
G. Rayet 
Esclangon 
G. Rayet 
Esclangon 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1899,0. 


Ascension 
Ê droite 
Catalogue et autorité. moyenne. 

9 h m s 
ANS AEL NX ASP Re RES 20.22.91,86 
RUE PE Ed JE M NE EAN ARR Pete 20.19.56,20 
2 [Cordoba 28116. — Munich, 24730. — | 
3 

A DEN M Ent à AM A AE 
1[Weisse, H. XX, 811. — Sj. 8194. — Cor- 
3 

dopamine Re t'a ele 
MARICR ON DE NES Met che 20,99.19:29 
1 [Yarnal, 9172.--Wash, 4310.—Rad, 5540] 20.31.4r,29 
1 [Cordoba 28335. — Rad, 5561]......... 20.34.52,14 


Réduction 
au 
jour. 


+4,08 


+4,11 


+4,21 


+-4,29 


+4,32 
+1,36 


+4,40 


Distance 

_ polaire 

moyenne. 
100.27.47,8 
100.45.19,9 
102.34. 6,9 


104.22.10, 


105.:3.,9,4 
105.29.47,8 
106.29. 1,8 


Réduction 
au. 
Jour 


—13,77 
— 19,70 


—16,08 
—16,16 
| 


ER 16,62 


C4 


2 L d JS re 
| ( 303 ) 
Ascension 
; droite 
Étoiles. Catalogue et autorité. moyenne. 
| Ri7pmEtrs 
8... ?[Munich, 25531. —— Munich, 10647].... 20.35.34,72 
AC UE, 00247 SE PE RE 20.48.54 ,81 
10. 1[Cincinati Zones 3513. — Cincinati cat. 
20.51.57,21 
DÉCO IRAN MEET. RTL RE LR 
11. +[Munich, 26554. — Munich; 10995 ]..... 20.50.18,61 
14 +[Lal. 40558. — A. W. 16532. — Cordoba | 518.03 
28709 — :Mun, 26790] :.:. .:......-. | AURAS 
19 0 Nash, Zones L.186,57.—Munich, 26821 20,84 A8015 
A TnICN SE 1080 ir MT SL ES 
HE. nn 
. Zones H.XX, 1618. — Cordoba 28712}.. po 
15... +[ Wash. Zones. — Munich, 11096]...... 20,55.15,67 
16... +[ Wash. Zones. — Cordoba 28827]...... 20.56.35,54 
MN asbineton Zones ..),. 41...) 31. 0.993,07 


Réduction 
au 
jour. 


107. 3. 8,9 —16,80 


Positions apparentes de la comète 1899.IV (Tempel 1873.11). 


Dates. 
1899. 


Juillet 4... 


Août TOE 


© D D mm 


La comète est toujours restée faible avec un noyau légèrement excentré. 


Temps moyen 


de 
Bordeaux. 


h m 


IT 


10. 


JL 
II 


ET 


DL 


10. 


10. 


47. 8,12 
52.19,83 
‘09:22: 20 
-20.39,74 
32.19,60 
.37.07,03 
23.19,44 
-24.41,44 
.17.46,21 
.h1.48,02 
“DE. 14,03 
.02.16,66 
.b8.50,85 
. 8.47,07 
.10.43,42 
.-49.30,02 
02587 
.bo.43,o1 
58.19,16 


Ascension 
droite 
apparente. 


h 
20 


20. 
20 


20. 
20. 


20. 
37. 6,58 
20. 
20. 
.49. 1,30 
20. 
20. 
02700714 


20 


20 


20 
20. 
2C 
20 
20. 


21. 


m 


-19.59,49 


MED )00 


.26.13,87 
50: 


DL 00 
32.20,43 
0 -D9 3 OI 
35.954,50 


46.39,97 
47.592,46 


5o.15,23 
51.26,84 


53.46,81 


.53.48,77 
.b4.57,68 


5.459,69 
3.21,99 


Log. fact. 
parall. 


—T,267 
—T,426 
—T,292 
—T,281 
—T,222 
—1,182 
—T,428 
—T,419 
—T,390 
—T,30 
—1,4D1 
1,240 
—T, 199 
1,117 
1,372 
—1,217 
— 1,370 
—T,196 
—T,033 


Réduction Distance 
au polaire 
jour. moyenne. 
4,43 
+4,62  111.19.56,2 
+4,64  111.56.38,5 
+4,68  112.28.53,0 
+4,70 118. 5.46,2 
+4,92. 113.38.14,5 
+4,96 114.14. 0,0 
+4,97 ‘4114.42.10,9 
+4,80 115.16.19,6 
+4,97  118.51.13,1 
Distance 
polaire Log. fact. 
apparente. parall. 
100.24.42,6  —0,856 
100.47.46,4  —o,849 
102.31.41,9  —o,866 
104.25.18,7  —0o,872 
104.55.19,5 —o0,878 
105.25.28,4  —0o,881 
106.26.43,3  —o,871 
106.58.28,1  —0,873 
111.21.16,6  —o,891 
111.09. 1,3  —0,898 
112.27. 3,1  —0,885 
REG 41:22,0 0,905 
113.34.23,3  —0,908 
114. 7. 6,3 —o,913 
114.38. 5,6  —0,900 
Par. 38255310 LS10,909 
119. 9.2,4 —0,902 
115.10.48,3  —-0,913 
118.39.51,9 —0,929 


—18 ,48 
24,70 
—18,66 


—1Q9,01 


ae PL: 


— 18,82 


— 18,83 
“19,35 
—19, 44 
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VOYAGES SCIENTIFIQUES. — Sur la deuxième campagne 
ë de la Princesse-Alice II*. Note de S: A. S. le Prince Azgerr I" de Monaco. 
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« Je suis retourné-en 1899 aux régions arctiques pour y continuer mes 
recherches zoologiques et biologiques ; mais J'ai voulu, en outre, com- 
mencer un travail hydrographique de précision qui s’impose au point de 
vue de la navigation, et dont les résultats serviront aux géologues de 
l'avenir pour connaître les mouvements du sol. | 

» Les membres de l'expédition étaient MM. le D' Richard et Bruce pour 
la Zoologie, le D' Portier pour la Physiologie, le D’ Chauveau pour la 
Bactériologie, et Smith artiste peintre. M. le lieutenant de vaisseau Guissez, 
de la Marine française, autorisé par son gouvernement, était chargé de 
l’Hydrographie, et le Dépôt des Cartes et Plans avait bien voulu prêter 
quelques-uns des instruments nécessaires. 

» L’itinéraire que j'avais fixé m'a conduit directement dans le nord du 
Spitzherg, où j'ai passé une partie du mois de juillet et presque tout le mois 
d'août absorbé par l’étude de la baie Red, dont le contour exact ne figurait 
Ne sur aucune carte, et d’un grand lac auquel j'ai donné le nom de Richard 
après l'avoir découvert dans le nord-est de la baie. 

» La Zoologie n’a pas été, cette fois, au premier rang de mes préoccu- 
4 pations, pourtant le chalut, la drague, le trémail et la nasse ont été mis en 
d: œuvre plusieurs fois sur la côte de Norvège et dans quelques baies du 
D. Spitzherg jusqu’à la latitude 79°57. 

4 » Le filet Buchet a servi utilement, jusqu'à la vitesse de 10 nœuds, pour 
De: des pêches pélagiques. 

# » L’exploration des eaux douces a montré que le lac Richard est très 
pauvre en Crustacés, mais que le Sa/mo alpinus, son visiteur en été, y trouve 
* pour se nourrir beaucoup de larves d’Insectes. Elle n’a rien fourni aux 
environs de la baie Treurenberg, par 79° 57" de latitude. | 

» Des échantillons de la faune et de la flore terrestres ont été prélevés 
5140 aux baies Recherche, Van Mijen, Advent, Magdalena, Smeerenburg, Red 
ÿ et Treurenberg. 

» Les recherches physiologiques de M. Portier sur des Phoca barbata 
lui ont permis, dans trois cas sur quatre, de constater que le contenu de 
leur estomac était alcalin, ainsi que la muqueuse du même organe, tandis 
que le contenu de leur intestin était acide. Étudiant les ferments solubles 
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du pancréas et de l'intestin de ces animaux, M. Portier a reconnu la fai- 
blesse de l’activité lipasique du sérum de leur sang, et conclu que la couche 
de graisse qui enveloppe ces Phoques ne sert que comme antidéperditeur 
de chaleur, et non comme réserve nutritive. Quelques autres questions 
sont encore à l’étude. 

Les recherches bactériologiques de M. Chauveau sur le contenu intes- 
tinal d'animaux variés, tels que Phoques, Renards, Uria, Tringa, Larus, 
Lagopus, Fulmarus, Stercorarius, Rissa, lui ont permis d’obtenir des cul- 
tures abondantes, contrairement aux résultats du D’ Levin, de l’Antarctic, 
qui a trouvé chez la plupart des animaux arctiques le contenu des intes- 
tins absolument stérile. 

Les expériences de ces deux savants ont été faites avec toutes les ga- 
ranties demandées, en employant l’étuve imaginée par le docteur Regnard, 
nommée dlectrothermostat, et qui avait reçu une suspension particulière 
pour le tangage et le roulis. 

Le levé de la baie Red et des terres environnantes a été fait en trois se- 
maines, gràce au travail journalier incessant de 16 à 18 personnes conduites 
par M. Guissez, et à la coopération de MM. le capitaine Carr, Richard, 
Portier et Chauveau, exercés au maniement du théodolite. On a pu ainsi 
faire 2400 sondages et mesurer 4200 angles, une base de 2370", la décli- 
naison magnétique, l'amplitude de la marée et les coordonnées géogra- 
phiques. Pour ces dernières, la longitude fut obtenue par 5 chronomètres 
et 1 compteur étudiés du 21 juin au 11 juillet, et donnant un maximum 
d'écart probable de + 3/4. Afin de réduire au minimum les erreurs du 
pointé au théodolite sur les embarcations, on a mesuré presque toujours 
directement l'altitude des points utiles; on les a aussi calculés : la vérifica- 
tion s’est montrée ie concordante. Les repères n’ont pas donné des 
erreurs de plus de -+-; il en a été tenu compte. 

» La latitude d’un cairn sur la pointe Bruce, déterminée par 4 obser- 
vations, a été trouvée de 79°45'22”,5, et la longitude de 9°55'12"E. (Paris) 
Fa 13 observations. 

» L'application de la RARE EAL à la topographie a permis de sie le 
terrain avec autant de précision qu'avec le théodolite, comme la vérifica- 
tion en a été faite pour beaucoup de points. Il en est résulté une grande 
économie du temps dépensé sur place. 

M. Bruce a surtout employé ce moyen dans des explorations à l’inté- 
rieur des terres, dans des ascensions qui ont atteint près de 1000", per- 
metlant ainsi au travail hydrographique de M. Guissez de se relier à un 
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travail topographique qui comprend un grand nombre de sommets jus- 
qu'à 20!" vers le sud. 

» Le mouillage de la baie Red, ainsi Ex ts constitue l'abri le plus 
sûr que je connaisse au Spitzberg. | 

» Tout à la fin de la saison, j'ai fait mesurer au théodolite le front des 
glaciers des Renards et de l’Est, dans la baie de la Recherche, pour per- 
mettre une comparaison avec les positions que ce front occupait en 1838 
et en 1892 et relevées à ces deux époques par la Recherche et par la 
Manche. Celui de l’Est a eu un recul moyen de 450" de 1892 à 1899; celui 
des Renards montre un léger recul de sa moitié nord, pendant que la 
moitié sud a reculé d'environ 440"; toujours de 1892 à 1899. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de 1900. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Prix Damoiseau. — MM. Lœwy, Callandreau, Faye, Radau, Wolf. 

Prix Valz. — MM. Faye, Lœwy, Janssen, Wolf, Callandreau. 

Prix Janssen. — MM. Janssen, Lœwy, Faye, Callandreau, Wolf. 

Prix Montyon (Statistique). — MM. Haton de la Goubpillière, Brouardel, 
de Jonquières, Rouché, Laussedat, de Freycinet. 


Prix Jecker. — MM. Troost, Gautier, Moissan, Grimaux, Ditte, Lemoine. 


CORRESPONDANCE. 


M. ZeuTuex, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. À. Brenayué, élu Correspondant pour la Section de Géographie et 
Navigation, adresse ses remerciments à l’Académie. 
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ASTRONOMIE. — Étude sur la variation de la latitude à l'observatoire de 
Teramo (Italie). Note de M. Jean Boccarni, présentée par M. O. Cal- 
landreau. 


« Pendant un séjour à l'observatoire privé de Teramo (fondation Ce- 
rulli), je me suis occupé de la détermination de la latitude par la méthode 
de Horrebow-Talcott, avec une lunette zénithale de Troughton et Simms. 
Les dimensions en sont restreintes : 75"" d'ouverture et 75° de distance 
focale; mais la construction en est très soignée. La stabilité est remar- 
quable. Les constantes instrumentales ont été déterminées plusieurs fois 
par moi-même. Mes observations, du 28 juin 1899 au 23 novembre de la 
même année, ont porté sur vingt-trois couples d'étoiles, dont plusieurs ont 
été suivis pendant quatre mois, dans le but de constater une variation pos- 
sible de la latitude. Pour multiplier le nombre des observations, j'ai observé 
chaque étoile d’un groupe plusieurs fois aux environs du méridien, en 
rapportant à celui-ci les distances zénithales observées. En moyenne, 
chaque étoile a été observée sept fois pendant sa culmination. Ayant fait 
trois cent soixante et une observations complètes des différents groupes, 
les résultats que je donne ci-après reposent sur plus de cinq mille bissec- 
tions d'étoiles. Ayant été amené à observer des étoiles de grandeurs diffé- 
rentes, j'ai apporté un soin extrême à l'illamination du champ. 

» Les étoiles que j'ai employées appartiennent toutes au Catalogue fon- 
damental d’Auwers. En tenant compte des petites corrections qu’il a pro- 
posées dernièrement ( Astronomische Nachrichten; 1898), j'ai déduit la lati- 
tude en formant la moyenne de toutes les observations des différents 
groupes, en les réunissant par mois. J'ai compté ainsi sur une compensa- 
tion des petites erreurs, qui pourraient rester encore dans les déclinaisons 
des étoiles. 


Erreur Nombre 
Latitude. probable. de déterminations. 
1899. Juillet. ......... 42.39.2589 +0’, 051 43 
AO ES Et © 26,29 0,048 82 
Septembre...... 26,74 0,034 107 
CRAODre reine 26,84 0,022 59 
Novembre ...... 26,82 :. 0,046 08 


» Afin d'éviter toute cause d'erreur, j'ai combiné les groupes d'étoiles 


pour lesquels la demi-différence des distances zénithales des deux compo- 
santes est presque égale et de signe contraire, ce qui fait disparaître toute 
erreur pouvant rester dans la valeur d’une division du micromètre. De 
même, les corrections dépendant du niveau, étant bien souvent égales et 
de signes contraires, cette autre cause d’erreur disparaît. Il ne reste que 
l’erreur d'observation, qui, pour une seule observation, est, en moyenne, 
| 0 400 

os » Du Tableau précédent résulte évidemment une forte variation de la 
; latitude, qui ne serait pas tout à fait proportionnelle au temps. Le maxi- 
mum paraît avoir eu lieu à la fin d'octobre. Je regrette que les travaux 
d’agrandissement de l'observatoire, qui sont en cours, ne m'aient pas 
permis de continuer cette série d'observations. 

: » Cette variation de Ja latitude se déduit aussi de chaque groupe 
Me d'étoiles, en comparant entre elles les valeurs qu’il m’a données pour la 
2 latitude dans les différents mois. Il paraît que cette variation est un peu 
7 | plus forte pour les groupes dont la distance zénithale est assez considérable. 
Je rapporte ici les variations correspondant à quatre groupes d'étoiles que 
è J'ai suivis pendant très longtemps, en indiquant la distance zénithale 
moyenne des composantes du groupe. 


Rs Distance zénithale Variation 
& moyenne. de la latitude. 
œ Lyrae Ar n À 
Rae 9.27 1,06 
{a Cygni 
1 Cre U  E 2.4 0,84 
s m1 | ue | Pass 0288 6,6 
: 20 Ceph. 
IV à Va PE Est ER Cr 19.38 0,98 


» Toujours est-il que la variation de la latitude est incontestable. 
Peut-être trouvera-t-on que la variation que j'ai trouvée est excessive ; 
cependant je ferai remarquer qu’elle ne s’écarte pas beaucoup de celle 
qu’on a constatée à Berlin, à Potsdam, etc. ; et que, d’ailleurs, la valeur 0”,3 
ou 0”, 4, qu’on assigne ordinairement à l’excursion, n’est qu’une moyenne. 
D'ailleurs, les spires de la polhodie tracée par Chandler et Helmert vont 
en s’élargissant depuis 1897. La valeur que j'ai obtenue pour la latitude 
EE: en octobre est très voisine de celle qu'avait adoptée, en octobre 1893, 
de. M. Cerulli, en se servant de la même méthode, du même instrument et 
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des mêmes groupes d'étoiles : ce qui serait une confirmation de la période 
de 431 jours adoptée dernièrement par M. Chandler. Ainsi, M. Cerulli et 
moi nous aurions rencontré le maximum à la fin d'octobre, avec un inter- 
valle de cinq périodes de Chandler (‘). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de transformations. 
Note de M. J. CLarnix, présentée par M. Darboux. 


« M. Bäcklund a montré qu’un système (6) de quatre équations entre 
les éléments du premier ordre (xyzpq) (x' y'z'p'q") de deux espaces (e)(e') 
fait correspondre entre elles les surfaces de deux familles (s), (s’), et que 
chacune de ces familles est, en général, définie par deux équations aux 
dérivées partielles du troisième ordre compatibles. Il n’en est plus de 
même si, à un élément (xyzpq), le système (oc) fait correspondre æ* élé- 
ments unis de l’espace (e’) : la famille (s) est alors déterminée par une 
équation aux dérivées partielles du second ordre qui admet un système de 
caractéristiques du premier ordre. Inversement, étant donnée une équation 
du second ordre jouissant de cette propriété, il est possible de déterminer 
uu système (6) tel que la famille (s) correspondante soit définie par l’équa- 
tion proposée. À une surface de (s) correspond une surface de (s’) et une 
seule. ; 

» En effet, le système (5) étant ramené à la forme simple 


A Dr @rpaor) 
lp, spqr)  gd'=w(r y spa), 


l'équation 
dz'—p'dx'— q'dy = 0, 


qui exprime que les éléments (x'y’z'p'q') engendrent une surface, se ré- 
duit, dans l’hypothèse indiquée, à 


K dx -- Ldy = 0, 
et n’est satisfaite que si l’on a isolément 


(1) KES TR EUTEENS 10; L=r+usS +vi—=0, 


(:) Un Mémoire plus détaillé paraîtra prochainement dans le Bulletin astrono- 
mique. 


NET 


m, n, p., v étant des fonctions de x, y, z,p, q,r',r,s, t désignant les dérivées 
secondes. En éliminant r il vient une équation du second ordre 


FOX, V2, Didi ie Où. 


qui, si l’on regarde r, s, t comme des coordonnées cartésiennes, représente 
une surface réglée dont les génératrices appartiennent au complexe (C) 
des droites parallèles aux génératrices du cône rt — s? — 0, c’est-à-dire que 
l'équation F — o admet un système de caractéristiques du premier ordre. 

» La réciproque se démontre aisément en remplaçant l’équation F — 0, 
par deux équations de la forme (1) et en identifiant avec les équations ré- 
sultant d’un système (5): on est finalement ramené à intégrer une équa- 
tion aux dérivées partielles du premier ordre. 

» Un cas particulier intéressant est celui où /, et /, ne dépendent pas 
des cinq variables (x, y, 3, p, q) mais seulement de trois fonctions g,, g., 
g, de ces variables. Après une transformation de contact convenable effec- 
tuée dans l’espace (e°) le système (6) s'écrit 
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() d'= gx, 7, 2p:q) Y'= 82, Y, 5 p, 4), 
2 g(2,7:2p,q), (x, y,2,p,q,p,q)=0. 

; » Les droites qui engendrent la surface F — o rencontrent alors toutes 

‘à une droite du complexe (C), et chaque fois qu’une équation aux dérivées 

#50 partielles du second ordre satisfait à cette condition, il lui correspond un 

; système (/); Lis Las &3 Sont trois intégrales distinctes d’une équation de 


" la forme 

4 AG NN OEN 02,108 Gwor 08. 
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#4 » Dans des cas étendus, l'intégration d’une équation aux dérivées par- 


tielles du second ordre qui admet un système de caractéristiques du pre- 
mier ordre se ramènera ainsi, dès que l’on connaîtra un certain nombre 
d’intégrales d’une équation de premier ordre, à l’intégration d’une équa- 
tion de Monge-Ampère : cela arrivera, en particulier, quand l’une des 
variables æ, y ou z manquera dans l’équation proposée. 
» Lorsque, en outre de la condition énoncée au commencement, le sys- 
- tème (5) fera correspondre à un élément (x’y'z'p'q'), w' éléments unis 
(æyzpq), ce systéme définira deux équations aux dérivées partielles du 
second ordre dont les intégrales se correspondront uniformément. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la détermination de toutes les surfaces algébriques à 


double génération crculaire. Note de M. Evene Cosserar, présentée par 
M. Darboux. 


« Les surfaces à double génération circulaire ont été signalées en 1889 
à l'attention des géomètres par M. Kœnigs, dans une Note bien connue. 
Les transformées par inversion d’une surface doublement cerclée sont 
encore de telles surfaces que l’on peut, dans une première énumération, 
ne pas considérer comme distinctes de la première. Cette remarque, dont 
l'importance est déjà mise en évidence par la Note de M. Kœnigs, est trés 
utile, ainsi que je vais l’indiquer, dans la recherche de toutes les surfaces 
considérées. 

» Supposons que l’on cherche à déterminer toutes les surfaces que l’on 
peut déduire d’une quadrique 

0 

par une transformation 


(1) LAN WHEN 2, 3, 4), 


où les /; sont, comme /, des formes quadratiques de quatre variables æ,, 
Lay Lys Ds Et telles que les transformées des génératrices de f— o soient 
des coniques rencontrant toutes en deux points une conique C’. 

» Les procédés habituels aux géomètres synthétiques sont ici d’un grand 
secours et l’on est alors amené à classer les solutions de la question suivant 
les différents cas d’intersection de f — o et de la quadrique qui correspond 
au plan de C’. La remarque faite précédemment permet de démontrer que 
ces différents cas fournissent, soit des solutions générales dont dérivent 
toutes les autres par l’inversion quadrique, soit des solutions particulières 
jouissant de la même propriété, soit enfin des solutions particulières qui, 
par l’inversion quadrique, ne donnent qu’une classe de surfaces répondant 
à la question. 

» Ces trois classes de solutions ayant évidemment chacune leur intérêt, 
il convient de les examiner séparément. 

» À l'égard de la première classe, si on laisse de côté les surfaces du 
quatrième ordre à conique double et si l’on se reporte à la notion des 
séries composées de MM. Bertini et Segre, on voit facilement que tout 
revient à déterminer sur une biquadratique gauche générale de première 


(512) Rues 4 
espèce C des séries Haies gs . g\ dont les doubles (1) sont respective- 
ment des séries linéaires g? et g?. Pour ces séries linéaires, j’ai trouvé les 
suivantes : 

» 1° La série linéaire g, découpée sur C PAT faisceau de plans passant 
par un point de la courbe ; 
» 2° La série linéaire g! découpée sur C par un faisceau de plans; 
3° La série linéaire g, découpée sur C par un faisceau de quadriques 
2 coupant la courbe en quatre points fixes non situés dans un plan et tels 


nr # qu’on puisse mener une quadrique tangente en ces quatre points à C. 

F De l’existence de ces séries résultent les propositions suivantes : 

16 » I. Par une droite rencontrant C en deux points, menons deux plans, 

an. l’un qui lui est tangent en un nouveau point A, l’autre qui la coupe en 

R deux points P, Q (?): si par À on mène deux plans «, $, leurs six points 

de d'intersection, différents de À, avec la courbe C, joints aux points P et Q, 

e déterminent un réseau de quadriques; soit /, — o une quadrique de ce 
1 réseau ne faisant pas partie du faisceau déterminé par deux quadriques 

A f=0,/f, = 0 passant par C; si f, = 0, f, = 0 sont deux quadriques déter- 


minées comme f— 0 au moyen des mêmes points A, P, Q et de plans 
appartenant au même faisceau que «, $, la transformation définie par les 
formules (1) fera correspondre à la courbe C une conique C’ et à une 
droite générale rencontrant C en deux points une conique rencontrant C’ 
en deux points; à une surface d'ordre 7 ipassant par C correspondra en 
+ général une surface d'ordre (?) 4n — 2 admettant C’ pour ligne triple. 

“4 x » IT. Dans le réseau déterminé par les huit points d’intersection de C 
. avec deux plans passant par une droite D, prenons une quadrique /, = o ne 
faisant pas partie du faisceau déterminé par deux quadriques f = 0, f, = 0 
passant par C; si /, = 0, /, — 0 sont deux quadriques déterminées comme 
/, = 0 au moyen de la même droite D, la transformation définie par les 
formules (1) fera correspondre à la courbe C une conique C’ et à une 
droite générale rencontrant C en deux points une conique rencontrant C' 


(*) Au sens primitif adopté en 1893 par M. Castelnuovo. 

(2) On n'’écarte pas le cas où les deux plans sont confondus, P et Q venant en A, 
ni celui où P et Q sont simplement confondus; ce dernier conduit, par exemple, aux 
x transformées homographiques des surfaces du sixième ordre que l’on déduit par in- 
4 version des surfaces de Steiner passant par le cercle de l'infini. 

(5) Cette évaluation de l’ordre et celles données plus loin sont toujours exactes 
+ pourvu que l’on considère dans certains cas la surface transformée comme provenant 
15 de la juxtaposition de surfaces identiques. 
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en deux points; à une surface d’ordre nr passant par C correspondra en 
général une surface d’ordre 4 n admettant C’ pour ligne quadruple. 

» IT. Menons une quadrique tangente à C en quatre points non dans 
un même plan et par ces quatre points des quadriques faisant partie d’un 
même faisceau ; deux telles quadriques coupent encore C en quatre points 
chacune; par les huit points obtenus on peut faire passer un réseau de 
quadriques duquel on détachera une quadrique /, = 0, comme précédem- 
ment; f, = 0 et f; — o étant deux quadriques analogues et f — 0, f, — 0 
deux quadriques passant par C, la transformation définie par les for- 
mules (') jouira des mêmes propriétés que celle considérée dans la 
proposition précédente. 

» Il importe de remarquer que l’ordre effectif des surfaces transformées 
pourra être inférieur à celui qui est indiqué; ainsi, dans la transformation 
donnée par la deuxième des propositions précédentes, à une quadrique 
passant par C correspond un cône du second ordre qui devra être compté 
quatre fois pour que l’énoncé subsiste. 

» Il me reste à énoncer les résultats relatifs aux deux dernières classes 
de solutions auxquelles j'ai fait allusion plus haut. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les equations algébriques anharmoniques. 
Note de M. AuTonxe, présentée par M. C. Jordan. 


« Soit À, une équation algébrique de degré n 
ICE) R EDR (D). A (t) = 0 


où les (4) sont des fonctions quelconques de la variable {. Envisageons 
(au point de vue des théories de Galois et de M. Jordan) comme ration- 
_ nelles par définition : 1° toutes les constantes; 2° les coefficients 4. Nommons 
alors G le groupe de L,; G sera supposé transitif et L, irréductible. 

» Prenons maintenant une équation de Riccati U, entre w et ?, 


pr 
= Te = ot) + wub, (4) + ur, (2) 


qui admette, par hypothèse, pour intégrales, les n racines 
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de A,. Le rapport Aron de quatre x; sera constant; pa prendra É 


nom d’équation anharmonique. 


» Dans ma Note Sur les intégrales algébriques de l'équation de Riccan 


ae rendus du 13 février 1899) j'ai déjà indiqué plusieurs propriétés 
des anharmoniques. Notamment le polynome f(æ) est équivalent (au sens 
de ce mot dans la théorie des formes) à un polynome réduit H (n) de même 
degré et à coefficients constants. Les invariants absolus de /(æ) sont con- 
Stants. 

> Dans la présente Communication, j’achève la construction effective de 
toutes les ES 

» On n’envisagera pas comme distinctes les équations qui ne diffèrent 

que par le changement de x en 


æA(t)+B(t) 


ZC(D + DU) ÉD PSS 


À, B, C, D rationnels. L’anharmonique h, reste évidemment telle après la 
transformation. 

» Nommons $S un groupe (groupe de MM. Jordan, Klein, Gordan }) 
d'ordre fini N, formé de N substitutions linéaires fractionnaires 


great TR ad — bc 0. 

» $ appartient à l’un des cinq types bien connus : 

» 1. Circulaire (Kreistheilungsgruppe de M. Klein); 

» IT. Pyramidal (Doppelpyramidengruppe de M. Klein ); 

» IIT. Tétraédrique, N — 12; 

» IV. Octaédrique, N = 24; 

» V. Icosaédrique, N — 60. 

» Chaque type possède un eneariant absolu (Zu zehônge Function de 
M. Klein) W(z) = 4(z):p(2), où d et o sont des polynomes, dont l’un au 
moins a le degré N. W(z) est invariant absolu vis-à-vis de toute substitution 
£ deS, effectuée sur z; tout invariant absolu rationnel autre est ration- 
nellement exprimable en W. On trouvera dans les Mathematische Annalen 
(t. XII, p. 168) la liste dressée par M. Klein des cinq Y. 

» Voici les deux propriétés essentielles des équations algébriques anhar- 
opus irréductibles z,. 


» TuéorÈmE I. — Le groupe G de h, est Run sans hémiedrie à l'un 
Ps ne 


LT 


- 


CE 


Cars) 


_» Tréorème Il. — Toute h, est de la forme F(x, Le — 0, où le polynome 
à deux arguments F est à coefficients numériques qui ne dépendent que des. 
T est rationnel. La relation algébrique entre x et T(+) est du genre zéro. 

» Ainsi il n'intervient dans k, qu’une seule fonction T (4) de z. 

» Nommons : 1° G, le sous-groupe de G formé des substitutions qui 
laissent x, fixe; 2° S, le sous-groupe correspondant deS. G, etS, sont con- 
sittués par les p puissances d'une substitution unique (& pour G, ; R pour S, ). 


D np. 
» Toutes les anharmoniques s’obtiendront par le procédé qui va être 
exposé. 


» Après avoir choisi le groupe S et, dans ce groupe, la substitution R, 
on posera l'équation W, de degré N, savoir 


ONE Tr), aux N racines ©; (jJ+0,1,..., N— 1), 


où T(4) est quelconque. On prendra ensuite un des deux nombres », qui 
ne changent pas de valeur par l'effet de la substitution R. Le polynome, de 


degré N — npen n, 
?Cno) Y(n) — YCno) ?(n) 


sera la puissance p*"° exacte du polynome réduit H(n), lequel se trouvera 
ainsi construit. Nommons H' et W” les dérivées de H et de Y, et »; 


(t=0,1,...,n—1+1) les n racines du polynome réduit, toutes distinctes. 
Introduisons l’expression 
£? I 1 H'(X) 
FX, Y)= W'(X) EE 7 sr | 


» Si est une racine de W et n une racine de H — 0, l'expression $(€, n) 
est un invariant absolu vis-à-vis de toute substitution £ de S, effectuée simulta- 
nément sur Cet n. Les nN expressions 


FC ni) 


se réduisent à n distinctes, qui sont précisément égales aux n racines de ,. 

» On pourra écrire x; = £(&, n;), € étant une racine quelconque de W; 
le choix de cette racine n’influe que sur le numérotage des +; et des n;. 
Les irrationnelles x, sont mises sous une forme telle que la constance du 
rapport anharmonique formé avec quatre x; devient évidente. 

» Éliminons { entre les deux équations W({)=T et x —#(6, 0 )s 
, étant une racine quelconque du polynome réduit. Le résultant, qu est 
en x du degré N = np, sera la puissance p?"° exacte du polynome F(x, T), 
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envisagé au théorème IT. 2, se trouvera construite. Le choix de », parmi 
les n;, n’a aucune influence sur le résultat. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes des isomorphismes. 
Note de M. G.-A. Miver, présentée par M. Jordan. 


« Dans une Note antérieure (!}), j’ai donné quelques résultats sur les 
groupes des isomorphismes cogrédients. La présente Note sera consacrée 
principalement aux groupes des isomorphismes (?). Si un groupe G d’ordre g 
est abélien, on peut établir un isomorphisme holoédrique de G à lui-même 
en faisant chaque opération de G correspondre à sa puissance « (x étant un 
nombre quelconque premier à g). De là suit que le groupe d’isomorphismes 
de tout groupe abélien contenant des opérations dont l’ordre excède 2 doit 
contenir des opérations invariantes. Lorsque le groupe d’isomorphismes 
de G est abélien, G est circulaire. 

» Comme le groupe d’isomorphismes cogrédients d’un groupe non abé- 
lien ne peut être circulaire, il s’ensuit que son groupe d’isomorphismes ne 
saurait être circulaire. De ce fait et du paragraphe précédent, l’on déduit 
que la condition nécessaire et suffisante pour qu’un groupe circulaire 
d'ordre n soit le groupe d’isomorphismes d’un groupe, c’est que z soit de la 
forme p*(p — 1), p étant un nombre impair premier. En particulier, il n’y 
a pas de groupe qui ait un groupe circulaire d'ordre impair pour son 
groupe d’isomorphismes. Lorsque l’ordre d’un groupe abélien est divisible 
par un nombre impair premier ( p), son groupe d’isomorphismes contient 
une opération d'ordre p — 1. 

Il n’y a que deux groupes dont le groupe d’isomorphismes soit un 
groupe symétrique d'ordre 6, et il n’y a que cinq groupes dont le groupe 
d’isomorphismes soit le groupe symétrique d’ordre 24. Lorsqu'un groupe 
possède le groupe symétrique d’ordre 6 pour son groupe d’isomorphismes 
cogrédients et qu’il n’est pas le produit direct de deux sous-groupes, son 
ordre est 3.2* et il renferme trois sous-groupes circulaires d’ordre 2° et 
seulement un seul sous-groupe d’ordre 3. Pour chaque valeur de 4 > o, il 
n’y a qu'un seul groupe de cette nature. Tout autre groupe qui a le groupe 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIIL, p. 229 et 628. Voir aussi Fire, Bulletin of the 
American mathematical Society, t. VI, p. 11; 1899. 
(?) Voir aussi Burxsine, Theory of groups of a finite order, p. 221; 1897. 


symétrique d'ordre 6 pour son groupe d’isomorphismes cogrédients est 
le produit direct d’un groupe abélien et d’un des groupes donnés 
d'ordre 3.2*. 

» Le théorème suivant s’est trouvé fort utile pour aboutir aux résultats 
énoncés ci-dessus : 

» THÉORÈME. — Lorsque le groupe d’isomorphismes cogrédients (H,) d’un 
groupe H transforme une de ses opérations À, d’un ordre p° (p étant un 
nombre premier quelconque), en AŸ, et lorsque k n'est pas —=1 suivant le mo- 
dule p, alors au moins une opération d'ordre p* correspond à À dans l’isomor- 
phisme entre H et H,. S #1 modp*, mais non —=1 mod pY*', au moins une 
opération d'ordre p*Y(y=£y) correspond à À dans l’isomorphisme donné 
entre Het H,. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les masses vectorielles de discontinuite. 
Note de M. Anpré Broca, présentée par M. A. Cornu. 


« Dans les Comptes rendus du 11 décembre 1899, j'ai donné une démon- 
stration du théorème suivant : Méme dans le cas où un champ de vecteur ne 
dérive pas d’un potentiel, la seule composante du vecteur qui puisse être discon- 
tinue sur une surface donnée est la composante normale à cette surface quand 
le champ est dû à une même cause. 

» Une objection m'ayant été faite au sujet de cette démonstration, je 
demande à l’Académie la permission d’ajouter aujourd’hui des détails que 
je n’ai pu donner alors, faute de place. 

» Le théorème de Stokes nous apprend que, à condition de se limiter à 
un volume infiniment petit, on peut considérer que tout champ de vecteur 
continu dérive d’un potentiel. Les raisonnements habituels montrent que, 
dans ce cas, les surfaces équipotentielles doivent être normales au vecteur. 
Soit F(x, y, z, «) — 0, où « est un paramètre convenable, l’équation des 
surfaces trajectoires normales du vecteur que nous supposons exister, 
nous aurons 

F'dx.+Fdy +F,ds+F,de—o. 


D'ailleurs, autour du point xyz, nous aurons Xdx + Y dy + Zdz — dA, 
X, Y, Z étant les composantes de la force en ce point et dA étant la valeur 
du travail élémentaire autour du point xyz. dA s’annule en même temps 
que du. Donc, on peut poser dA —— Adx, et nous avons alors les deux 


équations vérifiées pour toutes valeurs de dx dy dz 
(1) F,dc+F,dy+ Fidz PTéda 0, 
(2) Xdx + Ydy + Zdz + Ada = 0, 


ce qui exige 
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» Donc, dans le cas où un champ ne dérive pas d’un potentiel, on peut 
déduire le vecteur de la fonction qui représente la famille de ses trajec- 
toires orthogonales par des dérivations partielles où l’on considère le para- 
mètre « comme constant. D'ailleurs, si l’on veut connaître le travail effec- 
tué suivant une courbe c, on voit que ce travail, d’après (1), (2) et (0) 
sera 


CE 
Pers 


Pas 


MS 
Te 
1% 


‘4 


a 


” ae ' 
AE 6  STEUT 
ve b * 


[ Xde+ Ydy+2d: = [pFida, 


F!, est fonction de x, y, z et «, mais a en tout point une valeur bien déter- 
minée. Je propose d’appeler la fonction — ©F, le potentiel élémentaire du 
champ. ser 

» Supposons maintenant que le champ de vecteur ait une surface de 
discontinuité, mais que ce soit de part d’autre un même champ dû à une 
même cause, c’est-à-dire d’abord que les deux familles de trajectoires nor- 
males du vecteur situées de part et d’autre de la surface de discontinuité 


| coupent celle-ci suivant la même famille de courbes. Dans ce cas soient 
(1) Ei(g:7;34)=10, 

7 2) Fax; y, 2,a)=i0, 

Fan les équations de deux familles de surfaces. Nous allons exprimer que les 
? plans tangents à (r)et(2)en un même point commun coupent le plan 
Fe A . . PRES . À . 

À tangent à la surface de discontinuité suivant la même droite. Prenons ce 
; dernier plan comme plan des xy et le point considéré comme origine. Pour 
2 les deux surfaces « — const, et les plans tangents sont : 

é | - EF 

1. F,m+F,Y+F,s= 0» 4 Est E,y+F,.2—0. 

Et Ils coupent le plan des æy suivant les droites 

14 | ! f 0 ! | 

k” (3) Ze +YF,,= 0; De ct Var = 0; 

À | | He F' 

Re pour que ces droites soient confondues il faut que ® — =. 
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» Dans ces conditions, nous pouvons aussi exprimer que pour le point 
infiniment voisin de l’origine la droite d’intersection des plans tangents est 
parallèle à la première. Alors on a : 


EF, de + F,, dy + F,dz + F', da — 0. 
Fodx + F,,dy + F,,dz + Fo du = 0. 
» Faisons dans cette équation dz — 0, 
F- dx + F',dy +F'ada = 0, 
F2 dx + F,, dy + Fa da — 0, 
qui n’est compatible avec les équations (3) que si 


RU ie 
(4) Fox “7 Fr 4? 


! 
2% 


» Nous avons donc, en appelant X,, Y,, Z,, X,, Y,, Z, les composantes 
de la force, et en tenant compte des équations (3), 
X; + Y: ee Fa car PiFix SE EFiy. 
X> Y: PaFoa PaFoe gaFey 
d’après (4). | 


» Dans le cas d’un potentiel on a 
pre A, 


À étant une constante, en tout point du champ, et l’on considère un 
même champ comme dérivant d’un même potentiel de part et d’autre 
d’une surface de discontinuité quand A, — A,. Pour étendre cette concep- 
tion aux champs sans potentiel, nous devons prendre o,F,,—92F,: ou, 
ce qui est la même chose, X, — X, et Y, = Y, le plan de xy étant tangent 
à la surface de discontinuité. 

» En somme, une simple discontinuité du vecteur sur une surface ne 
suffit pas pour donner une discontinuité tangentielle, il faut encore une 
discontinuité du potentiel élémentaire, qui est un scalaire, et c’est dans ce 
cas seulement qu’il peut y avoir des masses vectorielles de discontinuité. 

» Dans le cas des tourbillons on sait que quand cette dernière condi- 
tion est réalisée les deux systèmes de part et d’autre de la surface sont 
tout à fait indépendants. » 


ÉLECTRICITÉ. — Rayons X et décharge : Généralisation de la notion de 
rayons cathodiques. Note de M. G. Sacnac. 


M. G. Sagvac demande l'ouverture d’un pli cacheté qui a été déposé 
par luile 18 juillet 1898, et inscrit sous le n°6032. Ce pli, ouvert en séance 
par M. le Président, contient la Note suivante : 

« I. J'ai toujours observé que les rayons X ou les rayons secondaires dis- 
sipent avec la même vitesse l’électrisation positive ou l’électrisation néga- 
tive d’un métal, si ce métal reçoit les rayons à travers des orifices percés 
dans une enveloppe métallique C qui est soigneusement reliée au sol et 
qui ne laisse pas sortir de lignes de forces issues du métal électrisé, sous la 
condition expresse qu'aucun champ électrique ne règne à l'extérieur de la 
cage C sur le trajet des rayons. Mais une notable inégalité entre les vitesses 
de dissipation des deux électricités apparaît si la cage métallique C est 
électrisée, ou si un corps électrisé est placé à l'extérieur de la cage C : 

» Un faisceau de rayons X (fig. 1) passe, dans l’air, près d’une fine toile 


Fig. «. 


métallique, ou d’un écran percé d’orifices, qui ferme électriquement en pp 
le champ intérieur F; d’un électroscope. Il y a toujours une légère action de 
décharge « de la feuille d’or f en l'absence de tout champ extérieur. Quand 
il existe un champ extérieur F,, on vérifie dans tous les cas la loi suivante : 

» Si le champ extérieur F, et le champ intérieur F; sont de même sens, à 
l’action de décharge primitive «, mesurée par l’nverse du temps de dé- 


n 
ar 


(ST Tr 
charge quand F, est nul, s’ajoute une action accélératrice À souvent très 
supérieure à &. | k 
» Si Fet F; sont de sens contraires, la présence du champ F, entraine 


une action supplémentaire a retardatrice (qui s’est toujours montrée infé- 


2 


# 4 r a ne (4 
rieure à « et généralement voisine de 2). 


» Voici quelques exemples . 


» 1. Cage électrisée négativement (en communication permanente avec une bouteille 
de Leyde) et fermée par une fine toile métallique pp; feuille d’or f négative, chute 
de f de go" à 100" de l’échelle placée derrière en 18 secondes; feuille f positive, 
chute de f de go" à 92", 5 seulement en 75 secondes. 

» 2. Même dispositif; mais la toile pp est remplacée par une plaque de plomb 
percée de plusieurs orifices circulaires de 1°" de diamètre. Cage au sol et pas de 
champ extérieur, f positive ou négative tombe de 96% à 98"®,5 en 25 secondes. 
Cage électrisée négativement; f négative tombe de go"® à 100®® en 13 secondes; 
f positive tombe de 90,5 à 932" seulement en 75 secondes. 

» 3. Même dispositif qu’en 2; mais on maintient la cage C au sol et on électrise une 
lame L d'aluminium placée devant la cage dans le faisceau de rayons X. Si L est au 
sol, comme C, f positive ou négative tombe de go®® à 95" en 66 secondes. Si L est 
négative, f tombe de la même quantité en 18 secondes seulement si son électrisation 
est positive et en 175 secondes si son électrisation est négative. 

» L'action retardatrice & qui s’observe si bien quand l’électroscope est fermé par 


la plaque percée d'ouvertures (expériences 2 et 3), ne s’observe plus sensiblement 


quand il est fermé par la fine toile métallique; l’action accélératrice À subsiste alors 
seule (expérience 1); elle subsiste sans s’affaiblir beaucoup quand on place la plaque 
percée d’orifices à 3" devant ou derrière la toile métallique; elle disparaît à son tour 
si au lieu de la plaque on place devant la toile une seconde toile métallique; elle dis- 
paraît aussi, et les deux électricités fuient avec la même vitesse, si l'entrée de l’élec- 
troscope est fermée par une feuille métallique, même mince, telle qu’une feuille d’alu- 
minium battu de + de millimètre d'épaisseur, pourvu que cette feuille soit dépourvue 
de déchirures et de trous. 


» IT. Les phénomènes précédents se présentent dès qu’il existe à l’ex- 
térieur de la cage C un champ électrique F, encore bien inférieur au 
champ F; qui règne dans la cage C. En aucun cas, même quand F, est très 
énergique, la feuille d’or électrisée f ne se déplace quand on excite le 
champ extérieur F,. Il ne me paraît pas possible d'expliquer les phéno- 
mènes signalés en admettant qu’une petite partie des lignes de forces du 
champ F; viennent, lorsqu'on excite F,, se raccorder directement avec 
des lignes de forces du champ F.. Je pense que les charges électriques libé- 
rées par les rayons dans l'air soumis au champ électrique extérieur F, 
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De suivent à peu prés les lignes de forces de ce champ avec une certaine vitesse. 


Mais quand la ligne de force du champ F, se recourbe rapidement ( fig. 2) 
| pour aboutir à un bord c d’une ouverture de la paroi pp de l’électroscope, 
20 on comprend que si la charge électrique acquiert une force centrifuge 
| suffisante, elle puisse quitter la ligne de force du champ F, et bondir sui- 


ee vant un certain chemin ab jusqu’à une ligne de force du champ F;. Si F, 
est de même sens que F,, les charges ainsi projetées dans le champ inté- 
rieur y forment un flux électrique qui accroît le flux de décharge normal 
parce qu'il est de même sens; d’où une augmentation de la rapidité de 
décharge de la feuille d’or. Dans le cas contraire, les flux sont opposés 
et il y a retard; mais dans ce cas le flux supplémentaire dû à la projection 
électrique du champ F, est rapidement ramené vers p par le champ F,;, 
avant même d’avoir pu prendre une direction voisine de celle du flux nor- 
mal; on comprend alors que l’action retardatrice a n’apparaisse nettement 
que si les ouvertures de la cage C sont assez larges pour que les charges 
issues de l’extérieur pénètrent assez avant dans l’intérieur de la cage C. 

III. Ainsi les phénomènes que j'ai signalés paraissent dus à un flux 

‘ de charges électriques qui, animées de certaines vitesses, refusent de 
recourber brusquement leur trajectoire suivant les lignes de forces qui 
aboutissent aux bords des ouvertures de la cage de l’électroscope; elles 
pénètrent ainsi comme un bombardement dans l’intérieur de la cage. 

On peut se proposer de dévier ce bombardement par l’action de l'ai- 
mant et, en opérant dans des gaz raréfies, lui faire atteindre des vitesses de 
plus en plus grandes, surtout si le champ extérieur est produit par de très 
grandes différences de potentiel. Sans doute le bombardement traversera- 
t-il alors une mince feuille d'aluminium et deviendra-t-il progressivement 
comparable aux rayons cathodiques. Déjà l’on peut remarquer que, d’après 
des expériences dues à M. Child (voir ma Note des Comptes rendus du 


(1329 ) | 
4 juillet 1898), les rayons X qui passent entre les deux armatures d’un 
condensateur chargé localisent la chute de potentiel au voisinage des 
armatures et un peu plus auprès de l’armature négative qu’auprès de l’ar- 
mature positive. Je pense que la pression des gaz diminuant, la chute de 
potentiel se localiserait de plus en plus auprès de l’armature négative, 
grâce à une augmentation de plus en plus grande de la vitesse du flux 
d'électricité négative par rapport au flux d'électricité positive; le flux né- 
gatif formerait alors les rayons cathodiques que nous connaissons. On 
aurait ainsi {oute une gamme de flux anodiques et cathodiques, depuis le 
bombardement relativement très lent que J'ai étudié dans l’air atmosphé- 
rique jusqu'aux rayons cathodiques produits dans le vide de Crookes (1). » 


ÉLECTRICITÉ. — Contribution à l'étude des straufications. Note 
de M. H. Perrar, présentée par M. Lippmann. 


« Comme hypothèse sur la nature des stratifications qui se produisent 
dans les tubes de Geissler, rien n’est plus séduisant que d'admettre qu’elles 
sont dues aux interférences d’ondes électriques directes et réfléchies : il 
semble qu’on voit des nœuds et des ventres. Bien plus, le calcul de la pro- 
pagation d’une onde électrique dans un tube montre que si, par une cause 
quelconque, il y a réflexion et superposition de l’onde directe et de l’onde 
réfléchie, il doit se produire des nœuds et des ventres de vibrations élec- 
triques. Malheureusement les expériences que je vais décrire ne sont pas 
eu faveur de cette hypothèse, qui me paraît devoir être complètement 
abandonnée. 

» J'ai pensé qu’on pourrait séparer l’onde électrique directe de l’onde 
réfléchie, si elle existe, en plaçant le tube de Geissler dans un champ ma- 
gnétique suffisamment intense, les courants constitués par ces deux ondes 
étant de sens inverse et devant être déviés en sens contraire par le champ 
magnétique. Les expériences ont été faites en plaçant les tubes de Geissler 


(2) Travail fait au laboratoire de M. Bouty à la Sorbonne. 

Depuis que j'ai déposé cette Note, on a démontré que les ions libérés dans l'air par 
les rayons X s'y propagent avec des vitesses de l’ordre d’un centimètre par seconde; 
les rayons cathodiques paraissent, au contraire, se propager avec des vitesses compa- 
rables à 100 000 kilomètres par seconde (J.-J. THousow). 

Il convient aussi de rappeler les observations récentes de M. Villard sur la décharge 
indirecte par les flammes ( Comptes rendus du 15 janvier 1900, p. 135 de ce Volume). 


entre les pôles d’un fort électro-aimant Weiss (modification de l’électro- 
aimant de Faraday), perpendiculairement aux lignes de forces. Voici les 
phénomènes observés. 

I. Un tube de o",85 environ de longueur, de o",or de diamètre inté- 
rieur, contenant de l’air et pourvu d’électrodes intérieures a été laissé en 
communication avec une pompe à mercure. Pour toutes les pressions étu- 
diées, comprises entre 10%,5 et o"%,1 de mercure, il n’y a eu qu'un 
seul faisceau dévié, qui dans la partie intense du champ se réduisait à un 
filet très brillant d'environ 1"" de diamètre, appliqué contre la paroi du 
tube; la déviation de ce filet changeait de sens, bien entendu, avec la 
direction du courant inducteur dans la bobine et avec la direction du 
champ magnétique. 

Ainsi, dans les conditions de ces expériences il n’y a ni onde électrique 
réfléchie, ri oscillations électriques. 

» Malgré cela, de très belles stratifications se produisaient dans le tube 
surtout pour les pressions comprises entre 1°" et o"®,1 de mercure. Les 
stratifications étaient, du reste, beaucoup plus fixes et plus nettes, quand 
on produisait le champ magnétique. 

IT. J'ai étudié aussi un tube ayant à peu près les dimensions du pré- 
cédent, mais fermé aux deux bouts et contenant de la vapeur d’alcool 
raréfiée ; 1l était dépourvu d’électrodes intérieures; deux cylindres de 
clinquant enveloppant les extrémités communiquaient avec les pôles de la 
bobine (électrodes extérieures ). 

» Ce système constilue deux condensateurs en cascade; à chaque inter- 
ruption du irembleur, et à des intervalles très rapprochés, il y a dans 
l'intérieur du tube un courant électrique dans un sens (charge des 
condensateurs) et un courant électrique en sens inverse (décharge). Les 
deux courants illuminent le tube. 

Dans le champ magnétique, ces deux courants sont déviés en sens 
inverse et séparés dans la plus grande partie du tube. Dans la région 
intense du champ, ils se réduisent à deux filets lumineux contre les parois 
opposées du tube dans un plan perpendiculaire au champ magnétique. En 
les regardant dans un miroir tournant, on les voit plus écartés ou plus 
rapprochés, suivant le sens de la rotation, ce qui indique qu’ils ne sont pas 
simultanés. De magnifiques stratifications se voient dans toutes les parties 
de chacun de ces faisceaux ainsi séparés et JueAue dans les filets lumineux 
du rs intense. 

> Encoreici, il est impossible d'expliquer ces stratifications par la super- 
ar d’une onde directe et d’une onde réfléchie, 
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» III. L’intensité du champ magnétique étant variable le long du tube, 
la section de la colonne de gaz traversée par la décharge est variable aussi; 
large dans les régions où le champ est peu intense, elle est très étroite dans 
les régions où le champ est le plus intense. 

» Or, on constate que les stratifications sont d’autant plus resserrées que 
la section de la colonne est plus faible; il faut se servir d’une loupe pour 
les voir dans la partie qui est située entre les pôles de l’électro-aimant. 

» Ce fait est d'accord avec ce qu’on sait sur les stratifications en dehors 
du champ magnétique, qui sont d'autant plus resserrées que le tube est 
plus étroit pour la même pression; mais il s'accorde mal avec l’idée d’attri- 
buer les stratifications à un phénomène d’interférence. » 


PHYSIQUE. — Sur la cristallisation métallique par transport électrique de cer- 
tains métaux dans l'eau disullée. Note de M. Tnomas Tommasina, pré- 
sentée par M. À. Cornu. 


« La formation des chaînes de dépôts électrolytiques, que j'ai signalée 
l’année passée (‘), était la constatation du transport électrique du cuivre 
d’une électrode à l’autre, dans l’eau distillée. C’est en reprenant ce sujet, 
pour l’étudier en variant les métaux et les liquides, que je viens d'observer 
le caractère nettement cristallisé de quelques-uns de ces dépôts. 


» Le dispositif que j'ai adopté est très simple. Les électrodes sont deux lames du 
métal dont on veut obtenir le dépôt. La cathode est une lame mince, pliée deux fois 
à angle droit en sens opposé, qu'on introduit en partie dans un récipient en verre con- 
tenant de l’eau distillée. L’anode peut être un fil ou une lame mince ayant une extré- 
mité taillée en pointe, qu’on suspend par l’autre bout à un support à crémaillère per- 
mettant de la descendre dans l’eau jusqu’au contact avec la lame cathodique et de la 
monter ensuite sans secousses. Les parois du récipient en verre sont parallèles pour 
faciliter l'observation à la loupe des dépôts pendant leur formation. Les deux élec- 
trodes sont reliées aux bornes d’un commutateur pour changer la direction du cou- 
rant rapidement et sans secousses. Une batterie de trois accumulateurs en tension est 
suffisante, mais il faut intercaler une résistance assez forte pour réduire l'intensité à 
moins de 1 milliampère. Afin d'éviter toute trace d'oxyde ou d'acide sur les lames, Je 
les ai toujours polies à la lime et au couteau, et lavées ensuite dans l’eau distillée. 
Lorsqu'elles sont parfaitement propres, le dépôt se produit immédiatement après le 
contact, et toujours en forme d’arborescences. 

» C'est avec des électrodes en zinc qu’on obtient le mieux dans l’eau distillée un 


(1) Comptes rendus du 1° mai 1899. 


r 


( 326 ) À 

dépôt cristallisé très distinct et visible même à l'œil nu. Dans le microscope on voit 
nettement les faces triangulaires ou rhomboïdales des cristaux métalliques de zinc, 
ayant un éclat très vif, semblable à celui des surfaces d’argent bien polies. Le plus 
grand nombre des cristaux ont une forme lamellaire et sont disposés en écailles ou en 
feuilles de fougères, en aiguilles,.en prismes très allongés, ou en lamelles rectangu- 
laires attachées par une base au même point et s’élargissant en éventail. 

Le phénomène est des plus surprenants, on voit naître et grandir rapidement dans 
un verre d’eau distillée limpide et transparente un vrai bijou merveilleux. 

Pendant que le transport métallique se fait il n’y a aucun dégagement gazeux vi- 
sible, mais après un certain temps les lames s’oxydent et le dépôt n’augmente plus, et 
alors apparaît un développement de bulles gazeuses partant de la cathode. Ayant sorti 
de l’eau la lame anodique, puis remise de nouveau après l’avoir polie, le dépôt a 
recommencé à se faire, et tout dégagement gazeux cessa immédiatement. 

Avec une lame de cuivre suspendue comme cathode et une de zinc horizontale 
comme anode, il se produit des arborescences de cristaux de zinc qui descendent de 
l'extrémité du cuivre à laquelle elles adhèrent. Changeant la direction du courant, un 
dépôt noir se forme sur celui de zinc et ensuite un autre d’un rouge très vif qui se 
ramifie au sommet. Ce dernier vu dans le microscope semble une agglomération de 
petits cristaux, tandis que l’autre DSL d'un noir de velours très compact et sans 
éclat métallique. 

» L'argent donne aussi immédiatement des arborescences de cristaux, ayant moins 
d’ Ne que ceux de zinc. Le cadmium les produit moins bien, avec peu d’éclat mé- 
tallique et de la couleur gris foncé du plomb. 

» Lorsqu'on a laissé une distance trop grande entre les électrodes, pendant quelque 
temps, l’on voit très souvent se former comme un flux de corpuscules, une espèce de 
brouillard en forme de colonne entre les électrodes. 

» Avec le zinc et l'argent j'ai pu observer au microscope dans l'intérieur de ce 
brouillard de très petits cristaux métalliques, pas déchiffrables à cause de leur extrême 
mobilité, et j'ai constaté que les arborescences lorsqu'il y a ce brouillard se forment 
dans son intérieur beaucoup plus rapidement. 

» Dans l'huile de vaseline, ayant comme électrodes un disque de cuivre et un gros 
fil suspendu du même métal je n’ai pu former qu’un filament de brouillard brun rou- 
geâtre, reliant le centre du disque avec l’extrémité du fil, mais aucune arborescence, 
ce qui m'a permis de faire l'observation suivante : à peine produite, la très mince 
colonne de brouillard était parfaitement verticale, mais bientôt j je la vis se courber, 
formant un arc, dont la courbure continuait à augmenter jusqu'à ce qu'elle vint se 
coller contre la paroi du vase. 

». En changeant de place le fil reliant le disque à la batterie, j'ai constaté que la 
courbe était dans le plan passant entre ce fil et le gros fil suspendu ; et que la convexité 
se produisait toujours du côté opposé à celui qui était occupé par le fil relié au disque. 
Renversant le courant, le phénomène ne se modifiait en rien. Il est donc évident que 
dans l’intérieur de la colonne de brouillard existent des chaînes de petits cristaux 
métalliques polarisés formant un conducteur assez flexible pour servir d'indicateur de 
la loi d'Ampère, par son déplacement du côté opposé à celui où se trouvait un conduc- 
teur rigide parcouru par le même courant, mais toujours en sens opposé du sien. Une 
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autre’ expérience m’a permis de constater d'une manière différente la formation de ces 
chaînes suivant les lignes de force du champ électrique, démontrant que ces lignes 
subissent elles-mêmes la’ loi d'Ampère. Ayant substitué l’eau distillée à l'huile de 
vaseline, et attaché à l'extrémité du fil de cuivre suspendu une sphère en argent 
constituant l’anode, en conservant le disque comme cathode, un dépôt arborescent de 
cristaux d'argent se forma entre le pendule et le disque. Ensuite, ayant laissé continuer 
action pendant un certain temps, j'ai vu qu’il s'était formé un dépôt très noir sur la 
surface horizontale du disque, tout d’un côté, et en forme triangulaire très allongée, 
ayant son sommet sur la verticale rejoignant la sphère au disque, et allant s’élargissant 
dans la direction opposée à celle où se trouvait le fil reliant le disque à la batterie. Un 
voile de brouillard existait dans cette même direction, et dans cette direction seule- 
ment. Le dépôt noir était dû au fil de cuivre relié à la sphère d'argent et pénétrant 
aussi en partie dans l’eau. 

» L’aluminium ne donne aucun dépôt cristallisé visible, mais il produit un phéno- 
mène très intéressant et curieux qui lui est propre. Il forme un dépôt arborescent de 
bulles gazeuses, qui semblent polarisées et rigides, s'embranchant les unes sur les 
autres identiquement à ce qu’on observe dans les cristallisations métalliques arbores- 
centes décrites plus haut. Je n’ai pas encore pu constater si ces bulles polarisées 
contiennent de l’aluminium à l’état extrêmement divisé. 


» Je pense que ces constatations, par leur nature et par la simplicité du 
dispositif qui les donne, pourront fournir des éléments nouveaux aux 
recherches sur les mouvements des ions, et sur la mesure de Ia vitesse de 
ces mêmes mouvements. Peut-être aussi pourront-ils se prêter à élucider 
certains points de la théorie osmotique de la pile; étant donné que les 
lois déduites des mesures de Van’t Hoff et de Pfeffer sont d’autant mieux 
vérifiées que les solutions sont plus diluées. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la tension superficielle de quelques liquides orga- 
niques (*). Note de MM. Pauz Durorr et Louis Frivericu, présentée 
- par M. Georges Lemoine. 


« Nous avons entrepris des recherches sur le coefficient de température 
de l’énergie superficielle moléculaire (tension superficielle rapportée à 
des surfaces équimoléculaires) d’un groupe de liquides organiques. Ces 
recherches avaient pour but de vérifier les relations indiquées par 
MM. Ramsay et Shields entre le coefficient de température et le poids mo- 
léculaire du liquide. 


(:) Université de Genève, laboratoire de M. Guye. 
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» Nous avons opéré d’après la méthode indiquée par ces deux savants, 
en mesurant la hauteur d’ascension capillaire à différentes températures 
et sous la tension de la vapeur saturée du liquide. Ces observations, qui 
présentaient quelques difficultés en raison de la viscosité et du point de 
fusion élevé des corps que nous avons étudiés, seront consignées dans un 
Mémoire plus détaillé (*). Nous nous bornons à publier ici les valeurs 
moyennes du coefficient de température #, déduites de nos expériences 
effectuées entre la température ordinaire et le point d’ébullition pour les 
liquides bouillant au-dessous de 200°, et entre la température de fusion et 
200° environ pour les corps bouillant plus haut. Quelques valeurs, mar- 
quées d’une astérisque, sont empruntées aux Mémoires de MM. Ramsay 
et Shields (?), Ramsay et Aston (*) : elles concernent des corps appar- 
tenant aux mêmes groupes que ceux faisant l’objet de nos mesures. 


Benzéene "ein innur CAPER ka; vo"1|"Butyronitriless +14. RATIO k=— 1,89 
TOMENENTE- AMC LEUR SM DT ro UBenzoniLrilest,. Lier PURE 2,13 
Métaxylènes.ve, nee 2,20 | Para-toluonitrile. . ........ 1,88-2,09 
SE TIÉRE LT Dee er osier ù 
ne or “t Hégene Lire tr ar 2,11 
IUT GUESS EMMA LR AR PR ko A Dunes ? 
Pentaméthylbenzène ...... 2,165 6 ul CT AONIOEE CNIL UN Ft 
LDiphényieis hr. ERIC DU 
Annales te ce Ne LE Rr 1, 00:23 09, 4 ANADhLANNr mere nsc 2,29 
Méthylaniline® "400.20 1,0022,08 AMAGénaphiene MEN MERRMREEE 2,91 
Éthylantinere ER e ee 222 Diphénylméthanes 2002406 2525 
Diméthylanilines,. 454 4 2,39 | Diphényléthane (sym.)..... 2,49 
Diéthylanihnesee meet 2,34 Pysidiné ee MEN ES a 17 
Ortho-toluidine........... 2500 ul Ouin0 line MERE NRENE Sro 
Para-toluidine etre 1,72 
RS 3 44 A CÉLORC EAN RTS Te 1,69 
Diméthyl ortho-toluidine.. ENS : > ; 
te : Méthyléthylcétone ......... 1,85 
Diphénylamine ape 2,97 k 4 
Méthylpropylcétone*. ...... SHOT 
AGCÉtOMITNIB ee rene 1,90-1,96 | Acétophénone............. 23 Lt 
APPODIORIETIIGE ER AR 1,07-1,5%4. |-Denzophénone ere rss ; 2,63 


» Il résulte de nos expériences, rapprochées de celles d’autres observa- 
teurs, que le coefficient de température # de l’énergie superficielle molé- 
culaire s’écarte notablement de la valeur moyenne 2,12 dans un grand 
nombre de cas. Pour les hydrocarbures à plusieurs noyaux benzéniques 


— 


(*) Actuellement à l'impression et devant paraître prochainement dans les Archives 
des Sciences physiques et naturelles, à Genève. 

(?) Ramsay et Snrezps, Zeit. Phys. Ch., t. XII, p. 433. 

(3) Ramsay et Asron, Zeit. Phys. Ch., t. XV, p. 98. 
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condensés, les anilines substituées, le benzophénone, etc., ces valeurs 

conduiraient notamment à un poids moléculaire trop faible, sans que l’on 

puisse attribuer ces résultats anormaux à des erreurs d'expérience. Ainsi 

pour les hydrocarbures aromatiques, à un noyau benzénique, la moyenne 

de Æ est sensiblement 2,12; elle atteint 2,30 environ pour les hydrocar- 

bures à deux noyaux benzéniques, 2,35 à 2,50 pour les anilines. 

MM. Ramsay et Shields avaient déjà observé quelques cas analogues, 

mais ces exemples étaient jusqu'ici isolés (octane, quinoléine, paral- 
déhyde). 

» Ces écarts se produisent aussi bien dans un groupe de corps homo- 
logues que d’un groupe à l’autre. Dans les séries homologues, la con- 
stante £ augmente au fur et à mesure que l’on considère les termes plus 
élevés; c’est là un fait général; peut-être faudrait-il en tirer la conclu- 
sion que les premiers termes des séries étudiées jusqu’à présent sont poly- 
mérisés, à l'exception des hydrocarbures, qui donnent précisément des 
valeurs très constantes du coefficient de température (voir l'exemple du 
benzène et de ses dérivés). C’est ainsi que, dans la série des éthers gras, 
étudiés par M. Ramsay et M'° Aston, les premiers termes (formiate de 
méthyle et d’éthyle) donnent des valeurs de # voisines de 2(2,02 — 2,04), 
tandis que, pour les termes plus élevés (isobutyrate de méthyle), cette 
valeur atteint 2,25. Les premiers termes de ce groupe d’éthers semblent 
donc faiblement polymérisés, ce qui concorde avec d’autres propriétés de 
ces corps. Il en est de même pour les anilines dont les atomes d'hydrogène 
liés à l'azote ne sont pas substitués, ou dont un seul est substitué; elles 
conduisent toutes à des valeurs de # plus faibles que les autres. On serait 
donc fondé à considérer la méthylaniline, par exemple, comme un liquide 
partiellement polymérisé, bien que sa constante (1,99 — 2,08) ait une 
valeur normale dans les limites admises par MM. Ramsay et Shields pour 
les liquides non polymérisés. 

» Cette manière de voir sera confirmée par des considérations tirées du 
calcul de la température critique. 

» Nous concluons donc de ces recherches : 

» 1° Que le coefficient de température varie avec la température pour 
les liquides anormaux (c’est-à-dire ne conservant pas la même grandeur 
moléculaire dans l'intervalle de température étudié ); 

» 2° Que ce coefficient est indépendant de la température pour les 
liquides normaux ; 

» 3° Que, pour les liquides normaux, ce coefficient ne représente pas une 

C. R., 1900, 1® Semestre. (T. CXXX, N° 6.) 44 


GS constante unique pour tous lé corps et varie dans on limites plus éten- 
Da dues qu’on ne l’avait observé jusqu’à présent. Le SU 77/0 
| » Sur les deux premiers points, nos conclusions ne font que confirmer 0" 


les résultats publiés par MM. Ramsay et Shields. » 
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CHIMIE. — Sur le dosage volumetrique de l'hydrogène et les tensions chimiques. 
: Note de M. Are. Cozsow, présentée par M. H. Moissan. "10 


J'ai montré que l'hydrogène est absorbé à froid par l’oxyde d’ar- * 
gent (!). À r00°, la réaction est rapide et constitue un bon moyen de sé- 4 
parer l’hydrogène soit d’un carbure saturé, soit même de l’oxygène libre. 
Voici les faits : 


té: 
pe. 


» 1° On prépare l’oxyde d'argent en précipitant l’azotate par la potasse, lavant avec 
soin sur du coton de verre et séchant dans le vide, puis à r10°-120° : le produit pos- 1) 
sède alors très sensiblement la composition de l’hydrate AgOH. 

» 29 On remplit d'hydrogène un tube barométrique muni à sa partie supérieure 
d’une tubulure horizontale contenant 1# à 28° d'oxyde d’argent. Dès que l’on chauffe à 
la vapeur d’eau la tubulure horizontale, on voit le mercure s'élever dans le tube ver- 
ücal. Au bout de deux heures et demie à trois heures, l'ascension du mercure s’arrête; 
et si l’on observe la hauteur de la colonne mercurielle quand le tube a repris la tem- 
pérature ambiante de 10°, on trouve qu'elle est égale à 758", tandis que la hauteur 
barométrique est 567"",7. La différence 9"®,7 est très sensiblement égale à 9,2 qui 
correspond à la tension de la vapeur d’eau formée dans la réaction 


che dn, Lies 


AgOH-+H=Ag + HO. 


Donc l'hydrogène est totalement absorbé, même dans le voisinage du Fidel par l’oxyde 
d'argent. 4 

» 3° On constate que l’oxyde d'argent est sans action sur l’éthane préparé par l’ac- 
üon du zinc-éthyle sur l’eau, et qu'il absorbe une faible portion (;:4-) du gaz résultant 
de la calcination de l’acétate de soude mélangé à la chaux sodée. Qnand cette première 
absorption est terminée, l’oxyde d’argent n’agit plus sur le gaz restant qui est le mé- 
thane. 

» Donc ni l’éthane C2HS, ni le méthane CH: ne sont absorbés par Ag OH. 

» 4° On fait sur la cuve à eau des mélanges à volumes égaux d'hydrogène et de mé- 
thane, d'hydrogène et d’éthane, enfin d’ hydrogène et d'oxygène. Puis on met respec- 
tivement 5o® de chacun de ces trois mélanges en contact avec de l’oxyde d’argent +4 
chanffé à r00°. Au bout de trois heures, le volume restant, ramené aux conditions ini- 


(:) Comptes rendus, novembre 1899. 


|tiales de température et d'hygrométrie, est net de moitié dans les trois cas (25ce 
pour le méthane et l'oxygène, 24,8 pour l’éthane). à 
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» Si l’on rajoute quelques centimètres cubes d'hydrogène à chacun des résidus, on 
constate que le volume reprend exactement sa valeur primitive après trois heures de 
contact avec l’oxyde d'argent chauffé à 1009, et l'on vérifie sans peine l'absence d’oxy- 
gène dans les hydrocarbures résiduels. La diminution de volume est donc unique- 
ment due. à l’absorption de l'hydrogène. 

» Ces expériences peuvent se réaliser dans un tube gradué dont l'extrémité supé- 
rieure, fermée par un robinet, est prolongée par un tube courbé dans lequel on intro- 
duit un tube en verre mince plein d'oxyde AgOH. On ferme le tube courbé à l’aide 
de mercure placé dans un creuset. On ouvre le robinet pour mettre en présence le gaz 
et l’oxyde d'argent, et l’on chauffe le creuset au bain-marie en laissant le tube gradué 
sur la cuve à eau qui a servi à son remplissage. Après refroidissement, on ferme le 
robinet et l’on jauge le gaz restant. 


s 


» En résumé, l’oxyde d'argent a le pouvoir d’absorber l'hydrogène sans 
agir ni sur les carbures saturés, ni sur l’oxygène. M. Fouqué, dans ses 
belles études sur les gaz volcaniques, séparait les hydrocarbures de l’hy- 
drogène en agitant les gaz avec de l'alcool dissolvant des carbures; c’est 
une méthode inverse que nous venons d’exposer, et elle est indépendante 
des coefficients de solubilité. 

» Tensions chimiques. — Vers o°, la vitesse d'absorption de l’hydrogène 
par l’oxyde d’argent, dans un espace donné, n’est pas en rapport avec la 
masse d'oxyde, c’est-à-dire avec la surface de contact du solide et du gaz. 
Cette vitesse est sensiblement constante quand le poids de l’oxyde passe de 
287 à 08,75, par réduction ( Voir le Tableau ci-dessous). La constance de 
la vitesse s'explique en admettant l'existence d'une véritable tension de 
l’oxyde d’argent (ou des ions OH) provoquée par l’affinité de l'hydrogène 
qui agit ensuite sur les particules en tension et non sur le solide. Dans 
cette hypothèse, l’affinité du gaz H pour le solide AgOH agit comme le 
ferait un abaissement énorme de la pression. 

La tension chimique ne se manifeste pas uniquement par la constance 
de la vitesse de réaction; elle apparaît encore dans ce fait singulier que 
l'argent réduit ne reste pas sur place; il est en partie transporté sur le 
_verre auquel il adhère fortement et qu’il colore : ce phénomène rappelle 
le transport sur le verre du cuivre formé par l’action de l'hydrogène sur 
l’oxyde cuivrique chaud. C’est un nouvel exemple de la diffusion des solides 
dans les gaz que j'avais observée en 188r. Mais alors, pour montrer que 
la diffusion des solides se fait uniquement dans les gaz capables d'action 
chimique sur le solide, je faisais intervenir la ENT et l’on objectait que 


le transport du solide était dü à une série de décompositions et recompo- 
sitions successives. Dans l’action de DARPDEONS sur l’oxyde d’argent, la 
température reste voisine de la glace fondante, c’est-à-dire basse et sensi- 
blement constante. Voici le Tableau d’une expérience : T désigne les tem- 
pératures ; L les longueurs, ramenées à la même pression, dont le mercure 
s’avance chaque vingt-quatre heures dans un tube à peu près horizontal ; 
ce tube plonge par l’extrémité ouverte dans une cuve à mercure et con- 
tient à l’extrémité fermée 2£" d'oxyde Ag OH : 

TÉUX Gre,5 rh 80,5. 0 SG ENT NS ED SSP AE CES SSP SOUSSE 
LAVE 132mm 135 141 190 150 170 100 M T00 ED 1/42 


» Le poids initial 2f" de l’oxyde se trouvait réduit finalement à of, 76, 
ne 13 au 24 décembre 1899. 

» Les dernières portions sont beaucoup plus lentes à réduire. 

» L'action de l’hydrogène sur l’oxyde d'argent, à la température de l’eau 
Le est, comme on l’a vu, beaucoup plus rapide. Elle donne lieu 
aussi à un transport d'argent sur le tube. 

En résumé, l’oxyde d’argent se comporte comme s’il émettait des 
vapeurs dans l'hydrogène, à toute température, et comme si l'hydrogène 
agissait principalement sur ces vapeurs. Cette expérience indique le mé- 
canisme de la diffusion des solides dans les gaz. » 


CHIMIE. — Action de l’ammoniaque concentrée sur l'iodure de mercurdiam- 
monium. Note de M. Maumce Francois, présentée par M. H. Moissan. 


L’iodure de dimercurammonium, nommé autrefois zodure de tétramer- 
curammonium (en équivalents), se produit lorsqu'on chauffe de l’iodure 
mercurique avec un grand excès d’ammoniaque concentrée. L’équation 
admise pour représenter cette réaction est 


2Hg 1° + 4AzH° + H°0 = 3AzH°I + Hg?AzIH?0: 


L’iodure de dimercurammonium insoluble se dépose; il reste dans la 
liqueur de l’iodure d’ammonium dissous. 

J'ai voulu étudier de plus près cette réaction qui est importante, car 
l’iodure de dimercurammonium est le type d’une classe nombreuse de 
corps mal étudiés; je veux rappeler les précipités obtenus par l’action de 
la liqueur de Nessler sur les sels d’alcaloïdes et d’amines en présence de 
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la soude. Pour cette étude et les déterminations qui suivent, j'ai choisi la 
solution d’ammoniaque marquant 22° Baumé (D = 0,923); c’est la con- 
-centration des solutions commerciales d’usage courant. J'ai opéré à la 
température de +20°, parce que la production de l’iodure de dimercu- 
rammonium se fait, aux rendements près, de la même façon à froid qu’à 
chaud. 

Un premier point à établir, c’est que la production de l’iodure de 
dimercurammonium est précédée de la formation de l’iodure de mercur- 
diammonium Hgl°?,2AzH°. C’est cetiodure de mercurdiammonium qui est 
décomposé par la solution d’ammoniaque en donnant Hg? Az! et AzHI. 

En effet, si l’on ajoute un faible volume d’ammoniaque concentrée à 
de l’iodure mercurique, il se transforme en quelques heures en un composé 
très blanc qui est l’iodure de mercurdiammonium. On obtiendra ce résultat 
en ajoutant à rot" d’iodure mercurique, 20% d’ammoniaque (D — 0,923). 
Ce composé reste blanc indéfiniment dans un vase fermé: mais, si l’on 
ajoute alors 1000 de la même ammoniaque, on voit la matière blanche 
brunir rapidement : l’iodure de mercurdiammonium s’est transformé en 
iodure de dimercurammonium. C’est donc bien aux dépens de HgI?, 2AzH° 
et non de Hg I? que se forme l’iodure de dimercurammonium. La formule 
qui exprime cette réaction, si l’on fait abstraction de l’état d'hydratation 
de l’iodure de dimercurammonium, doit donc s’écrire : 


2(Hgl°, 2AzZH°) — Hg?Azl + 3AzH*I 


J’ai constaté que cette décomposition de l’iodure de mercurdiammo- 
nium par les solutions concentrées d’ammoniaque est limitée et réver- 
sible, et j'ai déterminé les chiffres qui correspondent à l’état d'équilibre. 


» Pour constater que cette décomposition est limitée, il suffit de préparer, dans un 
certain nombre de flacons, de l’iodure de mercurdiammonium sec par passage du gaz 
AzH3 sur 108 de Hgl?, et de verser dans chacun, en une seule fois, des quantités va- 
riées d’ammoniaque : soit 200%, 4oo®%, 6oot, 800%. On constatera, après plusieurs 
jours de contact et d’agitation, que, à côté de l’iodure de dimercurammonium, il 
reste des cristaux incolores d’iodure de mercurdiammonium. La quantité de cet iodure 
reslé inaltéré décroît du premier flacon au dernier. La réaction est donc limitée. 

» Jl est tout aussi facile de constater que cette décomposition est réversible. Les 
solutions d’iodure d'ammonium dans l’'ammoniaque, suffisamment riches en AzHI, 
mises en contact avec de l’iodure de dimercurammonium, l’attaquent. On voit se dé- 
poser abondamment des aiguilles incolores d’iodure de mercurdiammonium, réaction 
inverse de celle qui a été indiquée ci-dessus. 

» Entre ces deux actions inverses, il s'établit un état d'équilibre et l’on peut con- 


stater que ï composition du ne c ne à-dire la teneur en mercure ten iode, est 
constante, après que l'équilibre est atteint, aussi bien dans la décomposition de 
Hg, 2 AzH$ que dans l’action inverse. 

de a fait agir, à la température de 20°, des quantités variées d’ ammoniaque 
(D — 923) sur un poids fixe d’iodure de mercurdiammonium dans les flacons mêmes 
où cet iodure a été préparé par action du gaz Az EH sur Hgl?. Après un contact de dix 
jours au moins et des agitations répétées, on dose par électrolyse le mercure et l’iode 
sur 200% des liqueurs filtrées. Au moment de l’équilibre, la liqueur est saturée d’io- 
dure de mercurdiammonium qui se dépose par un refroidissement de quelques degrés. 
Admettant donc que tout le mercure dissous est à l’état d’iodure de mercurdiammo- 
nium, on trouve par calcul l’iode combiné au mercure et l’iode à l’état d’iodure d’am- 
monium libre. 


Action de l’ammoniaque (D — 0,923) sur 108,75 Hgl?,2A7H3. T — 200. 


I DAS UT ROURMATEE 
Ammoniaque Hg total à l’état libre 
employée. dans 1o000®%, dans r000%,. de AzHI. dans 1000. 
die -gr gr gr gr 
HU TE ES RE 200 1,530 5,280 3,210 3,664 : 
DNA De RE RAER 1,640 5,300 3,218 3,674 
Se À + PARLE 800 1,630 9,200 3,10 3,613 


» L'action inverse a été pratiquée en faisant agir sur 208" d’iodure de dimercuram- 
monium 1000€% d’ammoniaque (D — 0,923) contenant 158, 20f° et 308" d’iodure d’am- 
monium par litre. 

Pour se placer dans des conditions identiques à celles de la décomposition, les 
flacons avaient été au préalable remplis de gaz AzH3. Après un mois de séjour dans 
une étuve à 20° et agitations fréquentes, on fait l'analyse des liquides filtrés. 


Action de l’ammoniaque (D — 0,923) contenant 155 à 308 Az H*I par litre 
sur Hg*AZT en excès 1 300: 


I I AzHfI 


Hg total à l’état libre 
dans rooof, dans 1000, de Az HI. dans 1000°%. 
gr gr gr gr 
1,000 5,275 55 200 3,704 
1,620 5,305 3,250 - 8,710 


Pour compléter cette étude, j'ai déterminé de la même manière que ci-dessus la 
teneur en mercure et en iode au moment de l'équilibre, lorsqu'on fait varier la con- 
centration de l’ammoniaque. La quantité d’iodure de mercurdiammonium employée 
était de 218,50; le volume d’ammoniaque, de 500%, 

On constate que la quantité d’iodure de mercurdiammonium décomposée croît 


l'A 
. d une façon nd avec la concentration de l’ammoniaque, comme le montre le Ta- 


nés suivant : 


Action de l’ammoniaque de concentration croissante sur Hgl?, 2AzH° en excès. 
Composition du liquide au moment de l'équilibre. 


Az HS Hg I total AzH'I libre 

Densité. par litre dans 1000®%, dans 1000€, dans r000°°. 
gr gr gr gr 

0,980 48 0,927 2,178 1,721 
0,960 96 0,660 2,657 2,076 
0,940 144 1,055 3,714 2,711 
GDS" 192 1,625 0,290 3,638 
0,911 224,6 2,890 7,361 4,214 
0,900 255 3,480 8,983 5,210 
0,889 285,6 9,770 19,293 7,865 


» Ces chiffres fournissent une courbe très régulière. Ce Tableau ne contient pas de 
déterminations pour les solutions d’ammoniaque contenant moins de 48s de Az H3 par 
litre, parce que, comme je l'ai annoncé dans une Note antérieure, au-dessous de 
cette teneur des liquides en ammoniaque, Hgl?, 2 Az H® n’est pas stable, mais bien 


3Hg[?, 4 AzHS (!). L 


» Conclusions. — La formation de l’iodure de dimercurammonium 
résulte de l’action des solutions concentrées d’ammoniaque sur l’iodure de 
mercurdiammonium Hg 1°, 2 Az H°. Cette action est limitée et réversible. Au 
moment de l’équilibre, un volume déterminé de liqueur ammoniacale 
contient une quantité d’iodure d’ammonium libre constante pour une tem- 
pérature donnée et pour une concentration donnée de l’'ammoniaque. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les borates de la série magnésienne. Note de 
M. L. Ouvrar», présentée par M. Troost. 


« Dans une Communication précédente, nous avons donné un procédé 
Pérmettant d'obtenir un borate de cadmium venant s’ajouter au borate de 
magnésium décrit par Ebelmen, pour démontrer la tribasicité de l'acide 
borique. Nous allons indiquer les résultats que l'emploi de cette méthode 
nous a fournis avec les métaux de la série magnésienne. 

L’oxyde de zinc se dissout aisément dans un mélange équimoléculaire 
de fluorhydrate de fluorure de potassium et d’anhydride borique, amenés 


(1) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 298. 
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à fusion, au préalable, dans un creuset de platine. Si la proportion d’ ce 
de zinc est voisine d’une molécule, en conduisant le refroidissement avec 
ménagement, on voit se former à la surface du bain des aiguilles qui ne 
Ft pas à envahir toute la masse. 

» En reprenant le culot par l’eau froide, on obtient des prismes, quel- 
te très aplatis, agissant vivement sur la lumière polarisée, à extinctions 
longitudinales et qui semblent appartenir au système orthorhombique. 

Ces prismes sont altérables par l’eau chaude qui leur enlève la plus 
grande partie de leur acide borique, en laissant un résidu amorphe conte- 
nant surtout de l’oxyde de zinc; ils sont très solubles dans les acides 
étendus. 

Leur analyse montre que l’on a affaire au borate Bo?0°, 3Zn0 (*). 

En faisant varier la proportion d’anhydride borique, nous avons 
obtenu d’autres borates sur lesquels nous reviendrons plus tard. 

L'emploi de chlorure de zinc au lieu d'oxyde ne nous a jamais donné 
de borate exempt soit de composés chlorés, soit de zincite. 


0 


» Le borate de manganèse Bo?0%, 3MnO (?) se prépare facilement en faisant réagir 
une molécule de chlorure de manganèse sur le mélange équimoléculaire de fluorhy- 
drate de fluorure de potassium et d’anhydride borique, en s’attachant à éviter l’action 
de la vapeur d’eau. On obtient ainsi des aiguilles, plus ou moins colorées en brun, 
mais transparentes, agissant vivement sur la lumière polarisée, inattaquables par l’eau 
chaude, très solubles dans les acides. 

» Avec un léger excès de chlorure de manganèse, on constate presque aussitôt la 
formation de boracite chlorée, facile à distinguer par son aspect et par son insolubilité 
relative dans l’acide chlorkydétaite concentré et froid. 

» On peut obtenir encore le même borate tribasique, en remplaçant le chlorure de 
manganèse par une quantité équivalente de carbonate ou de borate précipité, mais 
les aiguilles sont, en général, moins bien développées que quand on emploie le chlo- 
rure (*). 


(1) Bo?O%, calculé : 22,35; trouvé : 22,88 et 22,75. ZnO, calculé : 79,65; trouvé : 
77,16 et 77,28. 

(2) Bo?O5, calculé : 24,73; trouvé : 24,53 et 24,21. MnO, calculé : 95,27; trouvé : 
74,94 et 74; 82. 

(3) Dans les produits préparés, mais non décrits, par Ebelmen et laissés après sa 
mort à l'École des Mines, MM. Mallard et Le Choice ont signalé deux borates de 
manganèse, à l’un Héciele ils ont donné la formule d’un borate tribasique en se fon- 
dant sur son isomorphisme avec le borate de magnésie et sur un dosage de manganèse 
effectué dans la masse cristalline, par M. Le Chatelier. 

Ces savants ont aussi reconnu un borate bibasique de manganèse, en prismes 
tricliniques, et les composés correspondants du cobalt; mais pour ces deux derniers, 


» Le chlorure de nickel réagit sur le mélange de fluorhydrate de fluorure de po- 


tassium et d’anhydride borique, dans des proportions qui peuvent varier dans des 


limites assez larges, en donnant le borate Bo?05, 3Ni0O (*), sans formation de bora- 
cite, ni d'autre composé. 

», Ce sont des prismes courts, surmontés d’une TER à extinctions longitudi- 
nales. Ils sont d’un vert clair, inattaquables par l’eau et solubles dans les acides. 

» On arrive au même produit en remplaçant le chlorure de nickel par le carbonate 
ou le borate amorphe. 

» Le chlorure de cobalt, employé dans les proportions équimoléculaires, ne donne 
plus le borate tribasique, comme l'avaient fait les chlorures précédents. On obtient, 
dans ces conditions, des prismes d'un rouge violacé, de plusieurs millimètres de lon- 
gueur, généralement cannelés sur les faces, agissant énergiquement sur la lumière 
polarisée, et dont les extinctions se font à 26° environ de l’axe d’allongement, 

» Ces prismes répondent à la formule Bo?0%, 2Co0 (?). 

» Quand on diminue la proportion d’anhiydride borique, en ayant soin de ne pas 
prolonger le temps de chauffe, on obtient le borate tribasique, Bo?0%, 3Co0O (3), en 
cristaux aplatis, roses, en forme de rhombes, souvent accolés, dont les extinctions se 
font parallèlement aux diagonales du losange. 


L'analyse de ces différents borates a été conduite de la façon sui- 
vante : 


» La matière étant attaquée par le carbonate de potasse au rouge, on séparait, par 


lavage, le carbonate insoluble, et l’on y dosait le métal par les procédés connus, par 
bte à l’état d'oxyde salin pour le manganèse, et à l’état métallique pour le nickel 
et le cobalt. Pour le manganèse, on avait eu soin de faire bouillir la liqueur alcaline 
avec un peu d'alcool pour détruire la petite quantité de manganate qui avait pu se 
former par la fusion à l’air, en présence de carbonate de potasse. 

» La liqueur alcaline filtrée, acidulée par l'acide fluorhydrique exempt de silice, 


"était évaporée à siccité dans un vase de platine et le résidu Joutee successivement par 


l’acétate de potasse et l'alcool; l’acide borique était pesé à l’état de fluoborate de 
potasse. 

» Ce procédé de dosage, qui peut paraître insuffisant pour la recherche de traces 
d'acide borique, convenait parfaitement dans le cas où nous nous étions placé. 


il n’en a pas été fait d'analyses, la masse cristalline n’étant pas assez homogène. 


(Annales des Mines, 8° série, t. XII, p. 442; 1887, et Comptes rendus, t. CXII, 


. 1034.) 
ñ (1ÿ Bo2O8, calculé : 23,73; trouvé : 23,85 et 22,97. NiO, calculé : 76,27; trouvé : 
76,21 et 76,77. 

(2) Bo205, calculé : 31,82; trouve : 31,18 et 32,14. CoO, calculé : 68,18; trouvé : 
68 ,13 et 68,64. 

(3) Bo°O", calculé : 23,73; trouvé : 23,30 et 23,41. CoO, calculé : 76,27; trouvé : 
76,01 et 76,08. 
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4 finis, par suite de la facile décomposition des borates par l’eau, il n’en est 

[MONS pas de même des procédés de la voie sèche, qui nous donnent des corps 
_ SNS présentant, en général, par leur mode de formation, une stabilité plus 
grande vis-à-vis des agents de décomposition. » 


Le 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la valeur acidimétrique des acides maloniques 
subsiitués, comparée à celle des diacides normaux correspondants. Note de 
M. G. Massor. 


Dans un travail précédent (‘) j'ai comparé les chaleurs de formation 
à l’état solide des sels de potasse des acides malonique, suceinique, isosuc- 
cinique ou méthylmalonique, glutarique et pyrotartrique ou méthylsucci- 
nique, et j'avais conclu de mes expériences : 
» 1° Que les chaleurs de formation des sels solides des acides non nor- 
maux sont supérieures à celles des acides normaux correspondants ; 
» 2° Que.les chaînes hydrocarbonées latérales ne paraissent pas avoir 
d'influence sur l’affinité chimique des groupements acides. 
» Mais ces résultats, basés sur la comparaison d'acides ne renfermant 
que le groupe méthyl substitué, avaient besoin d’être vérifiés avec des 
acides à poids moléculaire plus élevé et ayant une chaîne latérale plus 


acides maloniques substitués, ainsi que plusieurs homologues normaux de 
l'acide oxalique. 

Les données thermiques relatives à ces divers acides ont été publiées 
dans une série de Notes (°); je résume ici les résultats expérimentaux ob- 
tenus, pour présenter quelques conclusions plus générales. 

Les quantités de chaleur dégagées Q, exprimées en grandes calories, 
correspondent à l'équation générale 


CH? 04 sol. + 2KOH sol. — C#H2-O"K? sol. + 2H20 sol. + Q 


et représentent, par conséquent, les quantités de chaleur dégagées par la 
combinaison de 1 molécule d’acide avec 2 molécules de potasse et élimi- 


(1) Annales de Chimie.et de Physique, 7° série, t. I, p. 145; 1893. 
(2) Comptes rendus et Bulletin de la Société chimique; 1893 à 1899. 


% nr, En résumé, nous venons des voir que: si les étho des d là voie Mie 
n’ont pas permis, jusqu’à présent, de préparer des borates tribasiques dé- 


complexe; c’est dans ce but que j'ai étudié plusieurs termes de la série des 


; tr: 


nation de 2 molécules d’eau, tous les corps étant pris ou ramenés à l’état 
à ; di 2 À 


_ solide. | | 
RER Acides normaux. Acides non normaux. 

C? Acide malonique...... 248,587 . 
C* »  succinique...... 46,40 Acide méthylmalonique... 49,08 
CR MURENA RUE A. 44,23(1) »  éthylmalonique .... 48,25 
CS adipiqueEs., , 2... 45,45 » n-propylmalonique. 46,34 
CPRAMpMmÉRqUE..…. » » _n-butylmalonique.. 46,80 
PAP SUDeTIQUe. +... 44,76 » _t-amylmalonique... 46,49 
PMP AzélaIque.. » l 
ED nMsubérique.t. 2 43,99 


» Ces nombres, déterminés dans des conditions expérimentales iden- 
tiques, sont absolument comparables et mesurent la valeur acidimé- 


trique de ces acides; le Tableau ci-dessus permet d’énoncer les conclu- 


sions suivantes : 

» 1° Pour les acides normaux de la série oxalique, l'augmentation du 
poids moléculaire amène d’abord une diminution progressive de la vaieur 
acidimétrique correspondant environ à 2@!, puis à 1%! pour chaque 
CH? intercalé ; à partir du terme en C5 la quantité de chaleur dégagée di- 
minue peu et tend progressivement vers un minimum qui sera atteint au 
moment où les deux carboxyles seront suffisamment éloignés pour ne plus 
réagir l'un sur l’autre; ce minimum doit être égal à la valeur acidimétrique 
de deux molécules d’un monoacide gras [21,9(B) X 2=—43,8 pour 
l'acide acétique|, il est sensiblement atteint pour l'acide sébacique en C'°. 

» 2° Pour la série homologue des acides maloniques monosubstitués, 
le phénomène est identique; la quantité de chaleur dégagée décroit 
d’abord avec l’augmentation du poids moléculaire, puis reste sensiblement 
constante. Ici le minimum est notablement supérieur à la quantité de cha- 
leur dégagée par deux molécules d’acide acétique, il correspond sensible- 
ment à l’acide succinique. 

» 3° Sil’on compare maintenant chaque acide monosubstitué avec son 
homologue normal renfermant le même nombre d’atomes de carbone et 
ayant, par conséquent, même poids moléculaire, on constate que lacide 
non normal dégage constamment plus de chaleur que l'acide normal. 

» 4° Ces résultats confirment les conclusions que j'avais indiquées dès 


(:) Le nombre trouvé pour l'acide glutarique normal est probablement un peu 


. faible, toutes les déterminations ont été effectuées avec 155" seulement de cet acide, 


oder à fonctions simples dépend beaucoup plus de leur structure molé- 
culaire et de l’écartement des carboxyles que de leur poids moléculaire. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’individualité de la séminase, ferment soluble 
sécréte par les graines de légumineuses à albumen corné pendant la germi- 
nation. Note de MM. ÉmLe Hornet et H. Hénrissey ('). 


Nous avons montré, par nos dernières recherches, que les graines de 


Fenugrec et de Luzerne (?), ainsi que celles de Caroubier (*), sécrètent, 
en germant, des ferments solubles susceptibles d’hydrolvser les hydrates 
de carbone qui constituent, en grande partie, les albumens cornés de Ca- 
roubier et de Casse, et cela en donnant du mannose et du galactose. 

» Ces points établis, nous nous sommes demandé si ces graines, qui 
sont des graines de légumineuses à albumen corné, étaient seules à jouir 
de cette propriété et si l’on ne la retrouverait pas chez des graines à 
albumen amylacé, par exemple. 


» L'Orge’étant un type de ces dernières, nous avons essayé sur l’albumen 


de Caroubierune macération d'Orge germé, ainsi que le produit commercial 
désigné sous le nom de diastase, produit qui, comme l’on sait, représente 
l’ensemble des ferments solubles élaborés par l'Orge durant la germination 
ou, du moins, de ceux qui sont précipitables par l’alcool. 

» L’albumen ayant été, dans les deux cas, fluidifié lentement et saccha- 
rifié partiellement, nous nous sommes trouvés ramenés à la question de 
savoir si la diastase proprement dite (ferment ou ensemble de ferments 
saccharifiant l’amidon) et le ferment sécrété par les graines de légumi- 
neuses à albumen corné (ferment ou ensemble de ferments saccharifiant 
les hydrates de carbone de l’albumen de la graine de Caroubier) sont iden- 
sm 

» Déjà nous avions traité l’albumen de Caroubier par la salive, qui est 


une solution de diastase, et nous n’avions constaté aucune action, ce qui 


était un argument en faveur de la non-identité. 


(4) Ces recherches seront exposées en détail dans le Journal de Phar: macie et de 
Chimie. 


(?) Comptes rendus, séance du 2 janvier 1900. l - 
(3) Comptes rendus, séance du 16 octobre 1899. 


le début de ces recherches, à savoir, que la valeur acidimétrique des Te 


to ot) 

» Nous avons, par la suite, essayé sur le même albumen l’action des 
 ferments de l’Aspergillus niger, parmi lesquels se trouve aussi de la dias- 
tase ; et nous avons observé une certaine saccharification. Cet autre fait est 
plutôt en faveur de l'opinion contraire, bien qu’on puisse l’interpréter en 
admettant l’existence, à côté de la diastase, d’une petite quantité du fer- 
ment soluble agissant sur les hydrates de carbone des albumens cornés 
des légumineuses. 

Pour essayer de résoudre définitivement cette question, nous avons 
étudié comparativement, sur l’empois d’amidon et sur l’empois d’albumen 
de Caroubier : d’une part, l’action des ferments solubles de l’Orge germé 
et, d’autre part, celle des ferments des graines de Fenugrec et de Luzerne 
en germination. 3 


» 1. Fenugrec et Orge germés. — Dans ces essais, on s’est servi, pour le Fenugrec, 
des ferments précipités par l'alcool, d’une macération aqueuse; pare l’'Orge germé, 
d’une diastase commerciale. 

» Dans une première série d’essais, on a fait agir, à 48°-5o°, un poids égal de cha- 
cun de ces produits sur une même quantité d’un empois de fécule de Pomme de terre 
à 6 pour 100. Au bout d’une heure et demie, l’action a été arrêtée en portant à l’ébul- 
lition. 

» Avec la diastase, la liquéfaction était complète; le liquide filtrait facilement et 
n’était plus coloré par l’eau iodée; il contenait 28,08 de matières réductrices, expri- 
mées en glucose, pour 100%, Avec le produit tiré du Fenugrec, la liquéfaction était 
imparfaite; le liquide filtrait très lentement et était coloré en bleu par l’eau iodée; il 
renfermait 18",61 de matières réductrices pour 100%. 

» Dans une autre série d’essais, on a fait agir, à 30°-35°, en milieu thymolé, les 
mêmes produits sur un empois d’albumen de Caroubier à 5 pour 100; l'opération n’a 
été arrêtée qu'au bout de huit jours. 

» Avec la diastase, la liquéfaction était incomplète; le liquide était encore mucila- 
gineux et tt oë,71 de matières réductrices pour 100%. Avec le produit du 
Fenugrec, la liquéfaction était terminée; le liquide filtrait facilement et renfermait 
18,71 de matières réductrices pour 100%. 


On voit ainsi que, tandis que la diastase employée agit rapidement sur 
l’amidon, et très lentement sur l’albumen de Caroubier, c’est le contraire 
qui a lieu pour le produit fermentaire retiré du Fenugrec, qui hydrolyse 
lentement l’amidon et rapidement l’albumen. 

Ces résultats sont encore plus nets, comme on va le voir pour la graine 
de Luzerne, lorsqu'on se sert d’une macération des graines germées et 
qu’on prolonge moins longtemps l’action. 


» II. Graine de Luszerne et Orge germés. — Dans ces essais, les ferments n’ont pas 


été précipités préalablement ; on s’est servi de macérations aqueuses FETE el filtrées 


claires. La macération de Luzerne a été faite avec des graines arrivées à la quarante- 


huitième heure de germination, à 25°-30°, et dans l'obscurité. La macération d'Orge a 
été faite avec du malt non touraillé, desséché. Les proportions de graines de Luzerne 
et de malt, à ajouter à une quantité d’eau donnée, ont été calculées de façon à repré- 
senter le même poids de matières sèches. Les macérations ont duré le même temps. 

» Dans la première série d'essais, on a fait agir, à 48°-5o°, un égal volume de cha- 
cune des macérations sur une même quantité d'empois de fécule. L'action a été arrêtée 
au bout de trente minutes. 

» Avec la macération de malt, la ontrene de l’empois était parfaite et le liquide 
n’était plus coloré par l’eau iodée; il s'était formé 25",38 de matières réductrices 
pour 100%, Avec la macération de Luzerne, la liquéfaction de l’empois était à peine 
commencée et le produit était coloré en bleu par l’eau iodée; il s'était formé o",17 
de matières réductrices pour 100% environ. 


» Dans la seconde série d'essais, on a opéré de même sur l’empois d’ en de 


Caroubier, à 30°-35°; mais on n’a arrêté l’action qu’au bout de vingt-sept heures. 
» Avec la macération de malt, l’empois d’albumen n'avait encore que l’apparence 


d’un liquide mucilagineux et il s'était formé oë",43 de matières réductrices pour 100% 
seulement. Avec la macération de Luzerne, au contraire, l’empois était complètement 


liquéfié et il s'était déjà formé 18,20 de matières réductrices pour 100%. 


» TT. Conclusions. — La meilleure interprétation de ces faits consiste 
évidemment à admettre que les graines germées de Fenugrec et de Luzerne 
contiennent, outre une petite quantité de diastase, une proportion beau- 
coup plus grande d’un ferment particulier, agissant sur les hydrates de car- 
bone des albumens cornés des légumineuses. Ce dernier ferment serait 
donc une espèce; comme d’ailleurs il paraît exister dans beaucoup de 
semences en germination et que, de plus, les hydrates de carbone qui four- 
nissent du mannose à l’hydrolyse ont été quelquefois désignés sous le nom 
de seminine, nous proposons d’appeler ce ferment séminase. 

Ajoutons que la production, pendant la germination, d’une petite 
quantité de diastase proprement dite dans les graines de Fenugrec et de 
Luzerne, n’a rien qui doive étonner. En effet, les cotylédons de ces graines 


renferment de l’amidon dont la quantité s'accroît durant les premiers 


temps de la germination, mais qui disparaît à la fin de celle-ci (*). 


EEE < Æ = 


() H. NapeLmanx, Ueber die Schleimendosperme der Leguminosen (Jahrb. f. 
wissenchaftl. Botanik, t. XXI, p. 609; 1890). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence d'un parasite sur la plante hospitalière. 
Note de M. C. Sauvacrau, présentée par M. Guignard. 


« Toutes les espèces de la famille des Sphacélariacées possèdent la pro- 
priété, découverte par M. Reinke, de noircir par l’action de l’eau de Javel. 
Cette coloration, parfois d’un noir très intense et toujours éphémère, pa- 
raît due à une substance organique sécrétée par les cellules et qui im- 
prègne les parois. Jusqu’à présent, elle est caractéristique des plantes de 
cette famille, car on ne l’a mentionnée chez aucune autre Algue. 

» J'ai pensé à utiliser cette propriété pour rechercher si certains Spha- 
celaria endophytes n’exercent pas une action particulière sur l’Algue hos- 
pitalière. J’ai étudié trois espèces : le S. Hystriæ, parasite sur le Cystoseira 
ericoides, le S. furcigera, parasite sur le Cystoseira discors et le S. amphi- 
carpa (sp. nov. Lebel mscr.), parasite sur l’Halidrys siliquosa. Les exem- 
plaires que j'ai observés s’enfoncent nettement par leur base, mais peu 
profondément, entre les cellules superficielles de Phôle, comme s'ils 
cherchaient un mode de fixation favorable plutôt qu’un substratum nourri- 
cier; la partie endophyte, massive, n’envoie ni prolongements à l’intérieur 
des cellules contiguës, ni rhizoïdes entre les cellules plus éloignées; à 
l'extérieur, les touffes adultes débordent largement la partie profonde; 
aucun de ces exemplaires ne produit de galle ni de déformation. 

» En faisant agir l’eau de Javel sur des coupes passant par la portion 
endophyte, on constate que celle-ci se colore avec autant d’intensité que la 
partie épiphyte. En outre, bien que les cellules de la plante hospitalière 
situées au-dessous n'aient subi en apparence aucune modification, quel- 
ques-unes d’entre elles, en nombre variable, présentent la même réaction 
noire, mais celle-ci est limitée à la lamelle moyenne qui les sépare. Si 
un épaississement triangulaire ou quadrangulaire de cette lamelle existe au 
point d'union des cellules, il se colore complètement. Il ne suffit donc pas, 
comme on l’a dit, de l’examen superficiel d’une coupe traitée par l’eau de 
Javel pour apprécier la portion endophyte d’une Sphacélaire, car tout ce 
qui prend la teinte noire n'appartient pas au parasite. 

» Pour expliquer ce fait, on pourrait supposer qu'il n’y a pas d’acuon 
directe du parasite sur l'hôte, mais seulement excrétion par le premier de 
la substance sensible à l’eau de Javel. Toutefois, je n'ai Jamais constaté 
que les épiphytes qui croissent fréquemment sur les Sphacélariacées pré- 
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sentent la coloration noire en leur poin d’ cher comme cela pourrait 
avoir lieu s’il y avait excrétion. De plus, jai rencontré aussi Le S. furcigera 
sur le Codium adhærens, et, autant qu’il m'a été possible de m’en rendre 
compte, ses filaments rampants, qui pénètrent entre les nombreux diver- 
ticules de cette Algue verte spongieuse, ne leur communiquent pas la pro- 
priété de se colorer en noir. 

Il semble donc bien que le tactisme des Sphacelaria a agi sur les cel- 
lules des Fucacées hospitalières de manière à leur faire produire une. 
substance qu’elles ne sécrètent pas habituellement. | 

») Le Streblonemopsis irritans de M. Valiante et l’Ectocarpus Valiantei que 
j'ai a rar qui croissent aussi en parasites sur des Cystoseira et provoquent 
la formation de galles, agissent sans doute aussi sur les cellules entourant 
la portion endophyte, mais nous ne connaissons pas de réactif capable de 
déceler la substance irritante. Enfin, l’action exercée dans certains cas 
chez les plantes supérieures, par le greffon sur le porte-greffe, est peut- 
être un phénomène du même genre. Je me contenterai de rappeler à ce 
sujet l'expérience de M. Strasburger dans laquelle une Pomme de terre, 
sur laquelle était greffé un Datura Stramonium, a produit de l’atropine dans 
ses tubercules. Je rappelle aussi le cas curieux du Néflier de Bronvaux si 
soigneusement décrit par M. Le Monnier. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la première plante fossile envoyce de Madagascar. 
Note de M. En. Bureau, présentée par M. Albert AR 


« On savait depuis longtemps qu'il existe des traces de combustible 
Era dans le nord de Madagascar. Comprenant toute l'importance d’une 
étude scientifique de ces gisements, nous ne cessions de demander, et aux 
voyageurs du Muséum, et aux personnes résidant dans l’île qui voulaient 
bien nous offrir leur concours, de rechercher des empreintes végétales au 
voisinage des couches de charbon, afin d’arriver à déterminer le niveau 
pes de ces couches. 

» M. Joly, médecin de la Marine, vient de faire parvenir au Muséum 
un ne nombre d'échantillons de roche portant des empreintes de plantes 
suffisamment nettes. C’est un schiste tendre, très noir, tachant les doigts 
et le papier, qui a été recueilli sur la côte de la baie d’ Amposindava, au 
sud-ouest du village Ampaninana. Les fragments de schiste portent cinq à 
six empreintes d’une seule espèce de Sante 


» C’est un £'quisetum, représenté probablement par des tiges et des rameaux, les 
premières ayant une largeur uniforme de 25m à 27m et les seconds 15" seulement. 
Les entre-nœuds sont longs de 30" sur les grosses tiges. Sur un rameau, je ne leur 
ai trouvé que 18" de longueur. Quel que soit le diamètre des tiges ou rameaux, les 
caractères extérieurs sont les mêmes. 

» Le contour est cylindrique; mais l’entre-nœud, à sa partie supérieure, est par- 
couru, dans une longueur parfois assez grande, par des côtes. Ces côtes sont fort 
remarquables. Beaucoup d’espèces vivantes ne présentent sur les côtes ou carènes 
aucun sillon, et quelques-unes seulement ont sur ces côtes une légère dépression, qui 
a été appelée sillon carénal. Dans le fossile que nous décrivons, le sillon carénal prend 
‘une telle largeur qu'il occupe la côte presque tout entière, et que cette côte se trouve 
remplacée par une large surface presque plane, très légèrement en gouttière cepen- 
dant ; car elle est bordée latéralement par deux lignes minces et saillantes. Ainsi, les 
bords de la côte sont plus élevés que le milieu, et ces lignes saillantes limitent le sillon 
_ de séparation des côtes : le sillon commissural, qui est très étroit. 

» Au-dessus de l’articulation, se voit la gaine, embrassant étroitement la tige. Elle 
a de 19°" à 21% de haut et est surmontée de dents longues de 3m®-/{mm qui, d’une 
base large, triangulaire et épaisse, s’atténuent promptement en une pointe sétacée 
trois ou quatre fois aussi longue que cette base. Les deux lignes saïllantes qui limitent 
chaque carène se continuent dans la gainé en se rapprochant graduellement l’une de 
l’autre et viennent aboutir, sans s'être réunies, dans la base dilatée de la dent. 


» Aucun des fossiles du terrain houiller qu’on a décrits sous le nom 
d'Equisetum, Equisetites où Equisetides, n’a, à ma connaissance, une orga- 
nisation semblable. L’Equsetides giganteus Schimp. et l’Equisetum Monyi 
Renault et Zeiller n’ont que des gaines très courtes; l’Equisetides brevidens 
Schimp. a les dents simplement triangulaires et nullement acuminées ; 
l’Equisetides rugosus Schimp. s'éloigne de tous les autres par les stries 
- transversales de sa gaine; l’Equisetites lingulatus Germar n’est que la gaine 
d’une grosse tige d’Annularia; enfin, l'Equsetum antiquum, de l'étage 
houiller inférieur, que j'ai décrit dans les Comptes rendus, n’a pas une taille 
supérieure à celle de nos Equisetum actuels. 

» On ne peut rapprocher non plus le fossile de Madagascar de l'£Equise- 
tites Vaujolyi Zeill. du Permien de Coulandon (Allier), qui n’a sur la gaine 
que des côtes simples se terminant chacune par une dent. 

» Mais lorsqu'on arrive aux Equisetum du Trias, les analogies se mon- 
trent. Évidentes avec l’Equisetum arenaceum Bronn, du Keuper, de 4° 
à 10°" de diamètre, qui a de cent dix à cent vingt dents à la gaine (tandis 
que l'espèce dont nous nous occupons en a de trente à trente-cinq), et dont 
les dents paraissent bien plus caduques que dans celle-ci, ces analogies 
deviennent peut-être plus frappantes avec l’Equisetum platyodon Schimp. 
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(du même niveau), sur lequel on reconnaît encore plus nettement la 
même exagération en largeur du sillon carénal, et le même nombre de 
divisions de la gaine : une trentaine; mais, dans l’Equisetum platyodon, le 
diamètre de la tige est d’environ 4%, les divisions de la gaine sont beau- 
coup plus larges, et, sur cette gaine, les fines lignes saillantes bordant la 
partie plane de la côte sont plus convergentes vers le haut, et se réunissent 
sous le sommet des dents, qui sont triangulaires. 

» Il va sans dire que j'ai comparé la plante fossile de Madagascar aux 
Equisetum des terrains jurassiques et autres plus récents. L’affinité est 
encore reconnaissable avec l’Equisetum columnare Brongn., qui a jusqu’à 6°" 
de diamètre et jusqu'à soixante dents à la gaine; mais au-dessus de ce niveau 
géologique les ressemblances s’effacent, bien qu’elles restent encore plus 
grandes qu'avec les Equisetum et Equisetites houillers. 

» En somme, l’espèce d'Equisetum envoyée par M. Joly me paraît nou- 
velle, et je propose de lui donner le nom d'Equisetum Jolyi, nom qui a 
peut-être le tort de ressembler un peu à celui d’Equsetum Vaujolyi, mais qui 
est suffisamment distinct. Bien que nouvelle, elle a des affinités nettement 
triasiques, et l'impression qui résulte de son examen vient à l’appui de 
l'opinion de M. Boule, qui regarde les schistes charbonneux du nord de 
Madagascar comme assimilables aux schistes à charbon de Karoo, dans 
l'Afrique australe. » 


GÉOLOGIE. — Sur les phénomenes de métamorphisme, de production de mi- 
nerai de fer, consécutifs à la dénudation du plateau de Haye (Meurthe-et- 
Moselle). Note de M. Brricner, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Si l’on part du démantelement des couches disparues à la surface du 
plateau central de Haye (‘), on doit, en tenant compte de leur nature 
minéralogique déduite de la composition connue des étages correspon- 
dants bathonien, oxfordien, rauracien, dans la région de Toul, s'attendre à 
y trouver, avec des roches non altérées de ces horizons géologiques, des 
déchets portant la marque d’une altération profonde. 

» On rencontre en effet dans les fissures et dépressions les séries sui- 
vantes : argile à peu près chimiquement pure, mais toujours saturée 


(1) Sur la dénudation du plateau central de Haye (Comptes rendus, séance du 
15 Janvier 1900). 
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d'oxyde de fer et pénétrée de silice, occupant le fond des fissures, que 


nous considérons comme le déchet ultime de la décalcification des cal- 
caires. 


» Cette argile rouge, plus ou moins mélangée de sable fin vosgien et de 
débris menus de calcaires oolithiques corrodés, forme des dépôts de 4" à 
6® de puissance (Champ-le-Bœuf, près Nancy) et constitue, sous forme de 
revêtements plus ou moins colorés, la terre rouge, la terre jaune, sols des 
forêts, bien connus des géologues lorrains. 

» Ce sont là les premiers termes d’une série qui comprend des con- 
glomérats (carrière du Bâlin près Nancy), de la grouine, des amas de débris 
de plaquettes calcaires plus ou moins attaquées par les causes atmosphé- 
riques. La décalcification et la rubéfaction plus ou moins intenses, phéno- 
mènes si bien étudiés par M. E. van den Brooek (‘}), rendent compte de ces 
apparences, et nous connaissons les voies de départ du calcaire qui a été 
mis en liberté par ces actions de lavage et de dissolution. 

» Mais il y a des phénomènes plus intéressants de métamorphisme 
d’une part, et d’autre part de production de minerai de fer, conséquences 
de la dénudation, qui méritent d'attirer l’attention. Les nodules et débris 
anguleux de roches siliceuses rauraciennes ou coralliennes, à Cidaris fto- 
rigemma mentionnés précédemment, étaient à notre avis primitivement 
calcaires, mais se sont complètement silicifiés par décalcification, au cours 
du transport vertical de leur position première, à environ 200% au-dessus 
de la surface du plateau, à leur position actuelle. Ils se montrent formés 
de grains anguleux, hyalins, ébauches de cristaux de quartz, à section hexa- 
gonale. Il n’y a donc pas lieu de les interpréter comme grés, aucune roche 
de ce genre ne se trouvant dans le Rauracien, et leur richesse en silice 
s'explique par leur long séjour dans un milieu saturé de silice comme le 
devaient être les chailles oxfordiennes. 

» L’imprégnation siliceuse s’est souvent accompagnée d’imprégnation 
ferrugineuse, et l’on peut admettre que, sur la masse considérable de fer 
qui, sous la forme de nodules, de fossiles pyriteux ou hydroxydés, 
d’oolithes, se trouvait disséminée dans les 200" de couches délavées, une 
partie s’est concentrée dans les argiles plus ou moins pures du fond des 
fissures et des dépressions, pour se déposer sous la forme de /er fort, nodu- 
leux ou pisolithique. 


(:) Mémoire sur les phénomènes d’altération des dépôts super ficiels. Bruxelles, 
1881. 
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» Ce genre de minerai abonde sur le plateau de Haye; mais il est trop 
disséminé pour avoir donné lieu à des exploitations régulières. Quelle que 
soit sa forme, la taille des pisolithes, des moules de fossiles (Rynchonella 
varians Desh., p. ex.), le minerai de fer fort se montre toujours formé 
d’une sorte de squelette d’argile pure imprégnée de silice, auquel le fer se 
trouve seulement superposé (‘). La mise en évidence de ce snbstratum 
argilo-siliceux, pris évidemment sur place, se fait à l’aide d’une attaque pro- 
longée par l’eau régale, additionnée ou non de chlorate de potasse, des 
échantillons entiers, jusqu’à décoloration complète. 

» Le milieu ferrugineux a dû être si riche, que dans certains nodales on 
trouve des grains de sable quartzeux vosgiens recouverts de couches con- 
centriques de minerai de fer silico-ferrugineux qui leur donnent une appa- 
rence d’oolithes. Les oset dents, assez abondants dans les fissures, en sont 
également pénétrés jusque dans les canalicules les plus fins des ostéo- 
plastes. 

» Cette action métamorphique a dû se continuer longtemps et n’est 
peut-être pas arrêtée aujourd’hui, car on trouve, dans les parties encais- 
santes les plus superficielles des fissures, des fragments anguleux de cal- 
caire oolithique du bdlin (bajocien supérieur) imprégnés de fer dans toute 
leur épaisseur. Les coupes montrent le remplacement plus où moins 
complet du calcaire de la coque des oolithes par le fer, le ciment, dans 
lequel elles sont plongées, restant indemne. 

» En résumé, la dénudation du plateau central de Haye s’est accompa- 
gnée et a été suivie de phénomènes de dissolution, de substitution, de 
métamorphisme des roches calcaires en particulier, de formations nou- 
velles de minerai de fer, dont les causes doivent être cherchées plutôt 
dans les circonstances géologiques qui ont accompagné ce phénomène 
que dans des émissions souterraines. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau groupe d’enclapes homæogènes des roches 


volcaniques, les mücrotinites des andesites et des téphrites. Note de M. A. 
Lacroix, présentée par M. F. Fouqué. 


« Les enclaves homæogènes des roches volcaniques doivent être divisées 
en deux catégories : l’une comprend celles qui possèdent sensiblement la 


(*) Recherches sur la structure et le gisement du minerai de fer pisolithique de 
diverses provenances françaises et étrangères (Bull. Soc. sc. Nancy, 1894). 


4% 


( 349 ) 
même composition que la roche englobante, l’autre est constituée par les 
types pétrographiques plus basiques que celle-ci. Les premières (je les ap- 
pelle enclaves homæogènes complètes) peuvent être considérées comme le 
résultat de la consolidation intratellurique du magma lui-même dont elles 
_ représentent les formes profondes et filoniennes, alors que les autres se 
sont produites par segrégration. 

» Les enclaves complètes sont strictement caractéristiques d’un magma 
déterminé, tandis que les segrégations de roches volcaniques différentes 
(andésites, basaltes, téphrites, leucotéphrites, néphélinites, etc.) con- 
vergent vers des types pétrographiques, tels que des nodules à hornblende, 
à augite, etc., dans lesquels la caractéristique individuelle de la roche vol- 
canique s’atténue ou même disparaît presque complètement. 

» Les plus remarquables et en même temps les plus spécialisées des 
enclaves complètes sont celles des roches volcaniques à feldspaths alcalins 
et pauvres en éléments ferrugineux. Essentiellement formées par de l’or- 
those ou de l’anorthose vitreuses (sanidine), elles constituent les sanidi- 
rites à biotite des trachytes à biotite, à œgyrine des trachytes à œgvrine, 
à sodalite et néphéline des phonolites, etc. 

» Je me propose, dans cette Note, de décrire des types nouveaux qui 
jouent, dans le groupe des andésites et des téphrites, le même rôle que 
celui des sanidinites parmi les roches à feldspaths alcalins. Je les désigne 
sous le nom général de 7nicrotinites pour rappeler qu’elles sont essen- 
tiellement constituées par des plagioclases à faciès vitreux (microtine de 
M. Tschermak); leurs caractères extérieurs ne les différencient pas au 
premier abord des sanidinites. 


» Microtinites des andésites à hypersthène de Santorin (1). — D'une façon géné- 
rale, les enclaves de tous genres sont surtout abondantes dans les régions volcaniques, 
riches en produits de projection; à ce point de vue, les parties anciennes de l’archipel 
de Santorin sont particulièrement favorables à la recherche que j'ai entreprise. J’ai 
trouvé des blocs de microtinite partout où existe le tuf ponceux de la grande explo- 
sion qui à donné à Théra son aspect actuel, mais elles abondent surtout dans quelques 


(:) Ces microtinites ne doivent pas être confondues avec des blocs à plus gros élé- 
ments, constitués par des plagioclases, du quartz, de l’augite en partie ouralitisée, de 
l’épidote, du sphène et du rutile, qui ont été décrits par M. Fouqué et plus récemment 
par moi-même ; ce sont des débris de roches anciennes (gabbros), accompagnés de gra- 
nite porphyroïde. De même que dans toutes les régions à grandes explosions, on trouve 
donc à Santorin, associées, des enclaves homæogènes et enallogènes qui ont parfois une 
composition voisine, bien que leur origine soit tout à fait différente. 


F. C0) 


localités (Megalo-Vouno, Kokkino-Vouno, Merovigli, Phira, Messaria, Pyrgos, Me- 
galo-Chorio, etc.). Elles constituent des blocs de toute taille, atteignant parfois 
presque un mètre cube; elles sont saccharoïdes, blanches, parfois roses, généralement 
à éléments fins. Leurs cavités microlitiques sont souvent hérissées de cristaux nets de 
plagioclases, d’hypersthène, de quartz, etc. 

» L'examen microscopique montre que ces microtinites sont essentiellement con- 
stituées par des plagioclases très zonés (labrador-bytownite à l’oligoclase, avec l’an- 
désine comme type moyen), automorphes, associés à des cristaux allongés d’hyper- 
sthène, d’augite, de hornblende, de mica ; l’ordre de succession est variable, les éléments 
blancs enveloppent généralement les minéraux colorés, mais sont parfois moulés par 
eux (ophitisme }. 

» Dans les types les moins complexes, les vides microlitiques sont en partie remplis 
par de la tridymite, mais dans beaucoup de cas les contours rectilignes des feldspaths 
sont bordés par de la micropegmatite dont le feldspath est de l’oligoclase (1) et plus 
rarement de la sanidine. Parfois le quartz existe seul, jouant le même rôle que la tri- 
dymite. 

» Le quartz et la micropegmatite ne semblent pas s'être produits par le même 
mécanisme que les autres éléments ; ils sont le résultat d’une action dé fumerolle qui 
s’est exercée aux dépens d’un résidu vitreux, mais en tout cas antérieurement à l’ex- 
plosion qui a amené au jour les produits qui nous occupent. 

» La structure semi-cristalline que devaient avoir ces roches avant la production de 
ces éléments d’origine secondaire immédiate est, à mes yeux, celle des nodules très 
feldspathiques (?) de la lave de 1866, qui sont constitués par des plagioclases (andésine 
et labrador), de l’hypersthène, de l’augite, dont les interstices sont remplis par du 
verre. Que l’on imagine celui-ci remplacé par du quartz et de la micropegmatite, on 
obtient alors mes microtinites Les plus complexes. Dans de nombreux cas, de semblables 
transformations secondaires de matière vitreuse ont été observées sur le bord des 
lithophyses de roches volcaniques. 

» Microtinites à noséane des téphrites du Mont-Dore. — J'ai recueilli beaucoup 
d’enclaves homæogènes dans les roches du Mont-Dore, que M. Michel-Lévy a décrites 
sous le nom de téphrites andésitiques (andésites à haüyne); le type segrégation y 
domine, mais il existe aussi, entre le roc Blanc et le lac Guéry, des microtinites 
blanches à grands éléments. L'examen microscopique y montre les minéraux auto- 
morphes suivants : apatite, magnétite, sphène, biotite, hornblende, augite verte, 
noséane (avec un peu de sodalite), plagioclases zonés (variant comme les précédents 


(:) Ce feldspath n’est pas maclé, mais, dans des cas nombreux, il est identique au 
feldspath automorphe contigu dont la détermination peut se faire facilement par les 
procédés optiques; j'ai déterminé plusieurs fois directement sur la pegmatite elle- 
même les extinctions Sn, — 70° des sections normales à n,. 

(2?) Les andésites à hornblende de la pointe d’Acrotiri renferment en abondance des 
enclaves semi-cristallines de même structure, mais dans lesquelles l’augite et l’hyper- 
sthène sont remplacées par de la hornblende brune, ophitique par rapport aux feld- 
spaths. J’ai trouvé le même type dans les dacites de l’île de Milo. 


Cart) 


de labrador-bytownite à l’oligoclase, avec l’andésine comme type moyen), englobés 
dans de très grandes plages d’orthose vitreuse à axes très rapprochés. La structure de 
ces microtinites rappelle d’une façon frappante celle des monzonites, dont elles diffè- 
rent, au point de vue minéralogique, par la présence de la noséane; il n’est pas éton- 
nant de voir apparaître dans ces microtinites l’orthose, puisque les analyses des 


téphrites de cette région y décèlent toujours une teneur élevée en potasse, qui se 


manifeste parfois par l’existence de grands cristaux d’orthose associés au labrador. 


» En résumé, on voit que les andésites et les téphrites acides renfer- 
ment des enclaves homæogènes tout à fait homologues des sanidinites des 
trachytes et des phonolites. Comme celles-ci, elles contiennent l’élément 


- caractéristique des roches volcaniques qui les ont amenées au jour et dont 


elles représentent l’une des formes holocristallines et grenues (hypersthène 
à Santorin, noséane au Mont-Dore). 

» À un point de vue plus général, les microtinites de Santorin mettent 
sur la voie d’un mode possible de formation du quartz dans les roches de 
profondeur. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Phénomenes d'optique atmosphérique observés au Pic 


du Midi et à Bagnéres. Note de M. Eu. Marcuann, présentée par 


M. Mascart. 


« Du 11 au 22 janvier dernier, on a aperçu, à Bagnères-de-Bigorre et 
au Pic du Midi, d'intéressants phénomènes d’optique atmosphérique; le 11, 
en particulier, on a observé, dessiné et, autant que possible, mesuré des 
halos, cercles parhéliques, parhélies, anthélie, paranthélies, cercles tan- 
gents, etc. 

» Je résume ici ces observations qui seront publiées, avec tous leurs 
détails, dans le Bulletin de la Société Ramond. 


» Le 11 janvier, de 11*30® environ à 13P 45", le ciel était entièrement couvert (à 
Bagnères et au Pic du Midi) d’un cérro-stratus très léger, d’une structure très uni- 
forme; ce nuage paraissait formé de filaments orientés presque exactement du Nord 
au Sud; il se transportait assez rapidement de N1NE à SISW; son étendue était 
immense, et il était à peine troué de quelques lacunes laissant voir le bleu du ciel. Il 
a donné naissance à une série de phénomènes lumineux que j'ai observés à Bagnères, 
de 11h45® à 13h45®, tandis que l’un de mes collaborateurs, M. Ginet, les observait 
au sommet du Pic du Midi. 


» J'énumèrè ci-après les phénomènes sinultanément visibles à Bagnères, 
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(3525) ; 
et, pour ne pas allonger inutilement cette Note, j'indique, pour chacun 


d'eux, la page du Traité d’Optique de M. Mascart (Tome III), où l’on en 
trouve la description générale et la théorie. 


» 1° Halo ordinaire de 22° (Traité cité, p. 482 et suiv.). 

» 2° Courbe tangente ou sommet de ce halo, avec points d’inflexion et branches 
latérales retombant de chaque côté de celui-ci (p. 496 et suiv.). 

» 3° Arc trisé prolongeant la partie supérieure de la courbe précédente, de manière 
à former deux branches (convexes vers le Soleil) à peu près symétriques des deux 
arcs retombants de cette courbe par rapport à la tangente au sommet du halo. Cet 
arc me paraît se rattacher à ceux dont la théorie est donnée à la page 512; il n’était 
peut-être pas rigoureusement tangent au halo, car il y avait, au sommet de celui-ci, 
une zone assez large de lumière blanche ou jaunâtre, due probablement à la superpo- 
sition imparfaite de cet arc et de la courbe tangente à points d'inflexion. 

» 4° Halo extraordinaire de 46° de rayon; d’ailleurs très peu lumineux (p. 484). 

» 5° Arc circumzénithal tangent au sommet de ce halo, fortement irisé (du rouge 
au violet), très brillant, et s'étendant environ sur un tiers de la circonférence. Si l’on 
remarque que la hauteur du Soleil, à midi, le 11 janvier, était à Bagnères d’envi- 
ron 25°, on verra que ce cercle avait environ 19° de rayon et devait être, d’après la 
théorie, très sensiblement tangent au halo de 46° (p. 5o2 et suiv.). 

» 6° Cercle parhélique horizontal blanc qui, à midi, faisait complètement le tour 
de l'horizon sans aucune interruption (p. 486). | 6 

» 7° Anthélie blanc, situé à l'opposé du Soleil, sur le cercle parhélique (p. 490) ; 
assez bien et sensiblement plus large que le cercle. 

» 8° Paranthélies blancs, situés sur le même cercle, de chaque côté et à 60° de 
l’anthélie (p. 492). 

» 9° Arcs obliques blancs, un peu diffus, partant du voisinage de l’anthélie, s'éten- 
dant de chaque côté de celui-ci, avec une iutensité décroissante, sur une distance de 
5o° à 60°, et faisant avec le cercle parhélique horizontal des angles voisins de 30° (éva- 
luation assez grossière). Ces arcs ne sont pas ceux qu’on voit ordinairement et qui font 
des angles de 30° avec la verticale (p. 517), mais ils semblent se rattacher, comme 
ceux-ci, à l’existence de lamelles de glace hexagonales, sériées, et convenablement 
orientées. Ils n’ont été d’ailleurs visibles que vers midi; à 13h, ils avaient disparu. 

» 10° Parhélies irisés voisins du halo de 22° situés à 2° environ à l’extérieur de 
celui-ci, sur le cercle parhélique. Ils étaient très brillants, fortement irisés (rouge du 
côté du Soleil) et avaient l’aspect de deux fragments érès courts (1° à 2°) d’un cercle 


irisé concentrique au halo, prolongés, à l’opposé du Soleil, par une queue blanche, de 


largeur et d'éclat décroissants, superposée au cercle parhélique horizontal. 

» 11° Enfin, autour du Soleil, depuis cet astre jusqu’à une distance de 6° à 8°, cou- 
ronne de lumière bleuâtre au centre, puis blanchâtire et jaunâtre vers les bords, et 
d'intensité décroissante, à laquelle le cercle parhélique horizontal venait se fondre de 
chaque côté. Je n'ai aperçu, au delà de la teinte jaunâtre, aucune autre couleur; si 
l’on considère cependant cette couronne comme un phénomène de diffraction (pro- 
duit par la forme et la distribution régulières des aiguilles de glace dans le cirro- 
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_ stratus décrit ci-dessus), ‘on trouve, d’après la Table donnée à la page 526 du Traité 


cité, que le diamètre de ces aiguilles était d’environ 34. 


» Au Pic du Midi, M. Ginet a observé à peu près les mêmes phéno- 
mènes; cependant le dessin fait par lui à 13° montre qu’à ce moment les 
parhélies trisés voisins du halo de 46° étaient visibles au Pic du Midi, en 
même temps que ceux de 22°; tandis que je n’ai pu les apercevoir à aucun 
moment de mes propres observations. 


» Dans la soirée du 11, le ciel avait repris, vers 18h, un aspect analogue à celui 
décrit précédemment. Le halo ordinaire de 22°, intense et sensiblement irisé, s’est 
montré autour de la Lune; mais je n’ai pu voir aucun des autres phénomènes ci-dessus 
énumérés. 

» Le 21, à 9h, le ciel étant partiellement couvert de cirrus de formes érès variées 
(filaments, fuseaux, bandes, ârêtes de poisson, réseaux, etc., enchevêtrés), j'ai observé 
un halo de 22° assez brillant, mais d’une forme très irrégulière dénotant des varia- 
tions de 2° à 3° dans la valeur du minimum de déviation, et, par conséquent, des va- 
riations d'environ 5° dans celle des angles dièdres (voisins de 60°) des aiguilles de 
glace à travers lesquelles se produisait le phénomène (p. 510). » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelles observations sur le vent relatif en ballon. 
Note de M. G. HERmITE. 


« Je me décide à communiquer à l’Académie les premiers résultats 
obtenus avec un appareil destiné à l’étude du vent relauf en ballon et que 
nous avons emporté, M. Farman et moi, dans l’ascension de longue durée 
du 16-17 septembre 1899, et dont j'ai eu l'honneur de donner un compte 
rendu sommaire dans la séance du 2 octobre 1899. 

» J'ai appelé ce nouvel appareil indicateur de direction, en raison des ser- 
vices qu'il peut rendre à l’aéronaute égaré dans l’atmosphère, en lui per- 
mettant de connaître, même au milieu des nuages les plus épais, la direc- 
tion que suit son aérostat. 


» L’instrument se compose essentiellement, ainsi qu'on peut le voir sur la figure, 
d’une rose aimantée semblable à celle des compas de marine et mobile sur une pointe 
verticale fixée au centre d’une boîte circulaire vitrée. 

» La suspension métallique à la Cardan est remplacée par deux forts fils de chanvre 
attachés aux extrémités diamétralement opposées du couvercle vitré de la boîte et 
réunis, à 0®,50 au-dessus du centre de la rose aimantée, en un filin unique que l’on 
suspend en un point fixe quelconque. 
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» Enfin, au point de réunion des deux fils de de est attaché un pendule extré- 
mement 1ÉnS constitué par un fil de soie câblé terminé à sa partie inférieure par une 
fine pointe de cuivre qui vient presque toucher le couvercle vitré de la boîte. 


» On conçoit que, l'appareil étant ainsi disposé, s’il n’est soumis à aucun déplace- 
ment d’air horizontal, la pointe de cuivre du pendule coïncidera avec l’axe de suspen- 
sion de la boussole, mais au moindre souffle d’air le pendule déviera et, en raison de 
la faiblesse extrême de son inertie, la pointe de cuivre se placera sur un des rhumbs 
de la boussole et indiquera instantanément ainsi toutes les variations d’azimut du vent. 

» Dans l'ascension du 16-17 septembre 1899, le pendule ne pesait que oë",1. Sa sen- 
sibilité était telle que, dans mon laboratoire, un déplacement d’air inappréciable aux 
sens le faisait dévier d’une façon considérable. 


L'appareil a été disposé au niveau du rebord supérieur de la nacelle, 
mais à 2" environ de distance horizontale, en utilisant l’aérôstat lui-même 
comme point fixe de suspension. Par ce procédé, l’appareil a été non seu- 
lement mis à l'abri des secousses produites par les mouvements des aéro- 
nautes, mais en éloignant ainsi suffisämment la boussole des masses de fer 
perturbatrices, on a pu supprimer les moyens employés dans la marine 
à cet effet. 


» L'instrument fut mis en fonction dès le départ, mais à cause de la nuit et de la 
faible portée de notre lampe électrique, les observations ont été assez difficiles. Cepen- 
dant, je pus constater déjà que le pendule était en oscillations perpétuelles dans un 
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plan vertical sensiblement parallèle à la marche de l’aérostat, c'est-à-dire du nord- 
ouest au sud-est. 


» Mais, dès le matin, les observations purent être plus précises. Nous étions em- 
portés alors en plein sud au sein d’un mistral dont la vitesse allait toujours en crois- 
sant. Nous ne sentions point le vent relatif; mais, avec mon indicateur de direction, 
nous pûmes constater la continuité absolue de ce phénomène : le pendule oscillait du 
nord au sud avec quelques légères déviations brusques à droite et à gauche du plan 
moyen de balancement, plan qui coïncidait exactement avec la direction suivie par le 
ballon. Pendant notre long séjour dans les nuages, avant d’apercevoir le mont Blanc, 
que nous utilisâmes comme repère, nous avons employé cet appareil pour reconnaître 
notre direction. 


» Ainsi, en se servant du vent relatif, qui est une conséquence de Îa 
grande inertie de l’aérostat et de la constitution interne du vent, et dont la 
constance ne pouvait être révélée qu’à l’aide d’un appareil suffisamment 
sensible, il paraît possible d'établir pour les aéronautes une sorte de ligne 
de foi qui leur servira de guide en les avertissant d’une direction dange- 
reuse, et en leur permettant de refaire l’histoire complete de leur trajec- 
toire. L’indicateur de direction est donc une sorte de compas aéronautique. 
Ces observations sur le vent relatif (en ballon) confirment pleinement les 
observations qui ont été faites à terre par divers savants, et notamment à 
la tour Eiffel, sur la constitution interne du vent. » 


PHYSIQUE. — Sur la production de rayons X secondaires par le corps humain 
et sur un point important de la technique radiographique ('). Note de 
M. Tu. Guizcoz, présentée par M. d’Arsonval. 

« On sait qu’il est assez difficile d'obtenir, avec un bon contraste, des 
radiographies de régions très épaisses. Ces clichés, même les meilleurs, 
apparaissent toujours au développement comme plus ou moins voilés. Ceci 
ne peut pas s'expliquer par l'absorption pure et simple des rayons. On a 
voulu que la cause du voile soit une-diffusion des rayons X par l'air, mais . 
cette diffusion est infime et, dans les applications médico-chirurgicales de 
ces rayons, elle ne peut guère compter comme cause de voile. 

» Le voile tient à la diffusion des rayons par les supports, appareils de 
contention, murs de la pièce, tissus, corps du sujet radiographié et quelque- 


(:) Travail du laboratoire d'Électrothérapie de la Faculté de Médecine de Nancy. 
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fois aussi par le corps de l’opérateur lui-même. L'interprétation der expé- 


rience suivante conduit, en effet, naturellement à cette conclusion. 


» J'ai disposé un tube Chabaud au-dessus d’une grande plaque de plomb de r"4 de 
surface et de 2" d'épaisseur. Cette plaque était percée d’une ouverture rectangulaire 
de 4% sur 10%, laissant passer librement un faisceau de rayons X. Afin d’avoir une 
région de l’espace bien à l'abri des rayons qui traversent la lame de plomb, j'ai placé sur 
celle-ci une plaque de tôle d’acier de 15" d'épaisseur, ayant un de ses côtés coïnci- 
dant avec un des bords de l’ouverture laissant passer les rayons. Dans la région de 
l’espace située au-dessous de cette plaque et ainsi soustraite à l’action des rayons X 
directement envoyés par la source, on place l’écran fluorescent au platinocyanure de 
baryum et l’on vérifie qu'il est impossible d'obtenir une silhouette de la main ou d’un 
objet métallique placé contre l’écran. Si un aide couvre alors de sa main l’ouverture 
par où s'échappe le faisceau de rayons ou encore s’il place sa main ou un objet quel- 
conque dans le faisceau de ces rayons, la silhouette des objets apparaît. Il suffit donc 
de placer la main, un morceau de tissu, de bois, un léger mouchoir, une feuille de 
papier même, sur le trajet des rayons, et dans une région de l’espace qui puisse être 
vue de la position occupée par l’écran, pour illuminer ce dernier et cela quelle que soit 
la position que l’on donne à l’objet. Il se produit donc, non seulement à la surface, 
mais dans toute l'épaisseur des corps, des rayons X secondaires, analogues à ceux dont 
M. Sagnac a étudié la formation et la diffusion par la surface des métaux. 


Cette formation est loin d’être négligeable dans la pratique radiogra- 
phique, et les photographies que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie 
ont été obtenues en deux minutes de pose, sous l’action des rayons diffusés 
par le corps humain. Te 
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» Ces clichés ont été pris en plaçant, dans la sition où était précédemment situé 
l'écran fluorescent, une plaque photographique entourée de papier noir, et dont une 
moitié était de plus entourée d’une feuille d’étain (2®" d’épaisseur). Une pose de deux 
minutes a été faite en plaçant devant la moitié de la plaque, non recouverte de métal, 
un porte-monnaie dans un cas, dans un autre les deux doigts de la main maintenant 
une rondelle de métal, et cela après avoir pris soin d’éloigner tous les objets placés 
dans le faisceau de rayons X. Puis on a déplacé la feuille d’étain pour qu’elle abrite la 
portion de la plaque sur laquelle avait eu lieu la pose précédente, et l’on a renouvelé 
comme précédemment une pose de deux minutes, pendant qu’un aide couvrait de sa 
main l’ouverture laissant passage aux rayons. 

» Ces clichés montrent, sur la moitié de la plaque correspondant à la première pose, 
une image à peine visible des objets, due très probablement à la diffusion des rayons 
sur le sol. Sur l’autre moitié de la plaque, ils présentent au contraire une image vi- 
goureuse, donnée par les rayons émis par la main placée dans le trajet des rayons X. 
Cette image est diffuse, parce que la source des rayons représente un assez grand 
volume. 
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» Ainsi le radiographe, au moment de la prise de la photographie, doit 
considérer tous les objets environnants comme fluorescents de radiations 
invisibles qui impressionnent diffusément la plaque et tendent à voiler 
l'image qu’il veut obtenir. 

» Dans la radiographie d’une région peu épaisse, ces rayons secondaires 
ne seront pas très nuisibles, car leur action sur la plaque sera plus lente 
que celle des rayons X transmis directement par les tissus pour fournir la 
silhouette osseuse. Il n’en est plus de même dans le cas des radiographies 
de bassin chez les adultes volumineux : le lit sur lequel repose le sujet, 
les coussins, etc., peuvent envoyer directement sur la plaque des rayons 
secondaires qui, n'étant pas absorbés par le corps du sujet, auront sur la 
plaque photographique une action de même ordre que celle des rayons X 
traversant les chairs. 

) Ona proposé, lorsqu'on croyait que le voile était dû à la diffusion des 
rayons X par l'air, un tronc de cône : métallique partant du tube par sa pe- 
tite base et arrivant jusqu’au sujet. L'action de cet appareil est néfaste, 
car s'il protège la plaque des rayons secondaires émis par les objets envi- 
ronnant le sujet, il donne lui-même une grande surface de production de 
tie secondaires. 

» Un procédé préférable consiste à encadrer le sujet dans une lame de 
pomb qui suit exactement SGereDE tours. 

> On doit, en tous cas, réduire autant que possible pee de la 


ie et de la radiogra hie, 2 afin d'éviter la formation de rayons 
secondaires. Pour supprimer les 
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rayons diffusés par les parois du tube, on 
maintiendra au-devant de lui un diaphragme métallique épais. Dans ces 
conditions, la tranche de l’ouverture du diaphragme seule envoie des 
rayons secondaires qui sont peu nuisibles, vu leur direction. Il convient, 
pour avoir un champ suffisant, de donner au tube une forme de cylindre 
assez étroit et allongé. 

Une diffusion impossible à éviter est celle des tissus du sujet à radio- 
graphier ; on l’atténuera, toutefois, au moyen de diaphragmes métalliques 
épais qui n’admettront que le champ des rayons nécessaire à former la 
silhouette radiographique désirée. » 


AISNE 


PHYSIOLOGIE. — Des mouvements de l'air expiré pendant la forma- 
tion des sons du langage. Note de M. E. GeELLé, présentée par 
M. d’Arsonval. 


€ A. Dispositif. — Dans une première série d'expériences, jé me suis 
servi d’un tube en V verticalement maintenu sur un socle solide, dont les 
branches mesurent 0",35, et qui contient une colonne liquide dont le 
niveau correspond au zéro d’une échelle graduée sur l’une des branches; 
l'extrémité de l’autre, terminée par un tube de caoutchouc, d'égal calibre 
(o®,o1), se place en ne de la bouche, pour recueillir l’air expiré pendant 
la phonation. 


» On s'assure d’abord de la sensibilité de l’appareil sous l'influence de la respiration 
calme. Puis on observe l’action des voyelles. 

» D'abord on émet À très énergique; é, &, 0, u, ou, e ensuite. Le niveau du liquide 
oscille à peine avec À, mais de plus en plus avec les suivantes; avec o, u, ou, la montée 
est très accusée (o",o1). 

» Aïnsi les voyelles sourdes donnent lieu à la plus grande dépense d’air expiré. 

» 20 Voyons les consonnes : 

» a. Les consonnes explosives, P, T, K, causent une ascension de niveau brusque 
plus forte avec P et graduellement plus forte de À à ou, qui est extrême. 

» b. Les consonnes douces ont des effets variés : /, m, n, b, d, g (gue) causent peu 
de déplacement du niveau; et ajoutent plus à celui que donne la voyelle associée si on 
les fait explosives. Mais f, #, ch, s, x, provoquent de très fortes ascensions; r, si vi- 
brante, a peu d'effet sur le niveau, malgré l'intensité qu’elle donne. 

» c. Les consonnes associées font varier ces résultats; ainsi pla fait plus que la et 
que a; /la, flo, flu, beaucoup plus aussi; phta, spa, etc., agissent par l’arrêt du souffle 
fous, et par la détente subite pa ou ta, explosive. Cra, pra font beaucoup moins, 
mais allongent la sensation, comme bla, ble, etc.; ep, ip, oup, etc., soulèvent forte- 
ment le niveau; les e également. R à part, les consonnes déphhseet une grande quan- 
tité d’air Ponte 

» 3° On sait que pour les sons soutenus ou filés, on ménage le souffle et que l’art 
du chanteur consiste à mesurer et à graduer ses respirations; c’est classique. Or, pen- 
dant les sons filés, l’immobilité du niveau est absolue. 

» Il y a au début un peu d’ascension, et la fixité ensuite pendant toute la durée du 
son. Il se fait donc alors une faible dépense d’air; aussi existe-t-il à ce point de vue 
une extrême différence entre le chant et la parole articulée. 


B. J'ai étudié les mouvements de l'air expiré pendant la phonation 


dans la cavité buccale. 


‘> 


— 


» 1° Pour cela, j'introduis l'extrémité du tube de caoutchouc de l'appareil dans la 
bouche pendant la production de A. Si je le place derrière les lèvres, le niveau oscille 
comme tout à l'heure, quand le tube était en dehors. 

» Mais si je le porte aussi profondément que possible, auprès de l’isthme, on est 
très surpris d'observer l’immobilité complète du niveau; il en est de même pour toutes 
les voyelles en ce cas. 

» Cette immobilité curieuse n'indique pas nécessairement que la couche d'air intra- 
buccale profonde soit immobile, mais seulement qu'il n’existe pas en ce point de 
courant sortant; celui-ci n'est manifeste qu’auprès des lèvres. 

» 2° Pour savoir si cette couche d’air isthmique n’était pas animée de mouvements 
quelconques, j'ai pris le dispositif suivant : 

» Expérience. — Une petite rondelle de papier mince, rigide, de o",or de diamètre, 
est embrochée par une tige d'acier cylindrique et polie, sur laquelle elle glisse au 
moindre souffle; on la dispose à l'extrémité de la tige tenue à la main. La bouche est 
ouverte comme pour dire À; et la respiration retenue pour le lancer énergiquement. 
Alors on introduit vivement la rondelle au fond de la cavité, aussi près que possible 
de l’isthme de la gorge, et l’on crie A fort. 

» Dans cette situation, proche de l’isthme, on constate, avec un éclairage suffisant 
et un miroir, qu’au moment de l’émission la rondelle de papier, emportée par un 
violent courant rétrograde, se trouve jetée au fond du pharynx, hors de la tige, d’une 
façon instantanée, et d'autant plus sûrement que le son est dit plus intense. 

_» Une sensation désagréable avertit du contact de la rondelle avec la gorge. 

» Si l’on porte la rondelle dans les deux tiers antérieurs de la cavité buccale, le 
déplacement inverse se produit, la rondelle glisse au dehors, sur sa tige, pendant 
l'émission de A. 

» La lettre À ouvre la bouche et permet cette observation de visu; avec les autres 
voyelles, l'inspection est presque impossible, mais on peut admettre que la couche 
d’air proche de l’isthme est pour toutes agitée de même par des courants contraires, 
l’un sortant, qui se manifeste au niveau de la bouche, l’autre rentrant, sensible expé- 
rimentalement au niveau de la base de la langue et de l'isthme : tous deux très 
énergiques. 


» La colonne d’air intra-buccale n’est donc pas inerte, et la cavité buc- 
cale n’a pas le rôle de résonateur qu’on lui a attribué. C’est l’air lui-même 
qui par ses alternatives de condensations et de dilatations, nées de la lutte 
entre les courants, produit les sous-voyelles avec le son laryngé. » 


ACOUSTIQUE. — Sur le mécanisme de l'audition des sons et sur quelques 
phénomènes connexes. Note de M. Firmin Laroque, présentée par 
M. À. Cornu. 


« Je me sers, pour mesurer comparativement les intensités des impres- 
sions produites par des sons isolés ou simultanés (on sait qu’il n'existe pas 
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de procédé de mesure des intensités relatives de sons HS ute) d’un 
circuit téléphonique comprenant un transmetteur et un récepteur électro- 
magnétiques, ce dernier à noyau de fer pulvérulent contenu dans un tube 
de verre. On réduit ce récepteur au silence en faisant varier le poids de 
limaille. | 
Rarement, dans les combinaisons harmoniques même compliquées, 

deux sons cessent simultanément d’être perçus : les intensités des impres- 
sions sonores concertantes sont très diverses. ve 

» Le rapport d’extinction d’une impression sonore par une autre plus 
intense varie selon les combinaisons harmoniques et instrumentales. 
distance des instruments, l’oreille cesse de pouvoir isoler les harmoniques 
constituants du timbre et les sons résultants lorsque le rapport des impres- 
sions sonores correspondant à ces sons et aux sons fondamentaux et géné- 
rateurs descend à +. Ceci explique la tolérance de notre sens auditif pour 
des coïncidences en apparence US 


» [El était intéressant de savoir jusqu’à quel point les: impressions pure- 


ment sonores ou musicales sont susceptibles d’influer sur la circulation 
cardiaque. J’ai constaté : 1° que la vibration, productrice ou non produc- 
trice de son, donne dans les premiers temps nos d’ampleur à la pulsation 
artérielle; 2° qu’une sensation musicale imprévue peut précipiter momen- 
tanément le rythme cardiaque; 3° que, sans le concours dw drame ou de 
circonstances particulières de nature à provoquer une intense émotion, 
l'impression musicale ne provoque jamais de ralentissement du rythme 
cardiaque. 

En résumé, les lois fondamentales de la musique, de la perception et 
de la sensation musicales, ne sont autres que celles de la synchronisation 
des oscillants. » 


M. F. Larroque adresse une courte Note « Sur un granite pyrénéen ». 

En réduisant en poudre un granite provenant de Néouvielle, l’auteur 
déclare .y avoir reconnu, soit par l’examen microscopique, soit par l’étude 
chimique, la présence d’octaèdres incolores de diamant, avec des paillettes 
de graphite. 

Cette Note sera soumise à l’examen de MM. Moissan et Michel-Lévy. 


M. Voir, de Gôttingen, adresse une lettre dans laquelleil fait remarquer 
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que la relation indiquée par M. Moreau, dans les Comptes rendus du 15 jan- 
vier dernier, se trouve dans un Mémoire qu’il a publié dans les Nachrichten 
d. K. Gesellschaft d. Wiss. zu Gôttingen, en avril 1898, et qui contient une 
théorie plus générale du phénomène. 


A 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. 
M. B. 
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